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Schöpfer  der  Ö8ten*eic]usc]ieii  Mittelsehale 

Leo  Grafen  Thim-Hohenstein 

Franz  Exuer  und  Hermaim  Bouitz* 


Als  die  EinladoDg  Wiena,  die  Thoilnchmür  an  der  42.  Ver- 
saminluog  deutscher  Philologen  und  Schulmänner  in  seinen 
Mauern  zu  empfanden,  von  der  zu  Pfinp;8tPTt  \^9]  in  München 
tagenden  41.  Versaninihnig  angenommen  worden  war,  begrüßte 
die  Lc  lin  r  ehaft  der  üsterreichischen  Mittelßchulen  freudig 
den  Anlass,  durch  eine  den  Mitgliedern  der  Versaiumlung  zu 
flberreiclicnde  Festschrift  ihre  aufrichtige  Thoilnahme  an  dem 
idealen  Streben  jener  aitehrwürdigen  Wanderversamnilung  zu 
bekunden. 

Einem  an  die  Mittelflchnlen  Öetcrreicha  gerichteten  Anfrof, 
nch  dnreh  Betstener  einer  wissenschaftlichen  Abhandlung,  die 
sogleich  den  Pk-ogramiDanfsats  der  betreffenden  Mittelschule  fUr 
das  Jahr  189S  bilden  konnte,  an  der  Festschrift  sn  betbeiligen, 
leisteten  sofort  mehr  als  hundert  Mittelschulen  bereitwilligst  Folge, 
obwohl  der  frtlhe  Einsen  du ngatermin  der  für  die  Festschrift 
bestimmten  Aufsätze,  die  der  Einheitlichkeit  halber  alle  an 
einem  Orte  gedruckt  werden  mussten,  sowie  andere  Umst&ndo 
die  Theilnnhnv  mancher  Anstalt  erschwerten. 

Die  überrascliend  ^roüe  Zahl  der  ariroracldoton  Abhand- 
lungen machte,  da  die  Fe-*tschritt  nicht  einmal  der  Hultie  der- 
selben Kaum  bieten  konnte,  es  nOthig,  unter  den  Anmeldungen 
eine  Auswahl  zu  trefien,  und  so  litgeu  41,  verschiedenen  Gebieten 
wissenschaftlicher  Forschung  entnommene  Aufsätze  in  dieser 
PiiUieation  gesammelt  vor  und  mögen  den  Beweis  erbringen, 
dass  an  den  Mittelschulen  aller  Kronl&nder  Österreichs  jenes 
heilige  Feuer  der  Wissensehaft  gehatet  und  gepflegt  wird,  das. 
an  den  Hochschulen  entsttndet,  diese  mit  jenen  verbindet. 

In  unsere  Sammlung  konnten  die  Abhandlungen  einzelner 
Mittebchuleii  niclit  aufgenommen  werden,  diedureh  iliren  größeren 
äußeren  Umfang  Anspruch  auf  gesonderte  Publication  hatten. 
Da  aber  diese  Anstalten  den  der  Festschrift  zugrunde  liegenden 
Gedanken  zum  gemeinsamen  Ausdruck  bringen  woiiteD,  seien 
sie  an  dieser  Stelle  genannt. 
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Die  k.  k.  Theresianische  Akadeiuie  in  Wien  bietet  den 
Thcilnehmern  des  Philologen tages  eine  Festgabe,  deren  Beiträge 
theils  von  einem  Mitgliodo  des  Erziehungskürpers  der  geuaüuten 
Anstalt,  theils  von  T^elirern  des  mit  der  Akar1''niiH  verbundenen 
Gymnasiums  geliefert  wurden:  1.  „Grundzüge  der  Organisation 
der  k.  k.  Theresianischen  Akademie  in  Wien"  von  Heinrich 
Rack.  2.  „Studien  zu  den  Annalen  des  Tacitus"  von  Franz 
Zöchbauer.  )i.  ^Da«  Titelwesen  bei  den  spätlateinischeu 
Epistülograplien"  von  August  En  gelb  recht. 

Das  k.  k.  Gymnasium  der  Bencdictincr  in  Seiten  Stetten 
in  KiederOiterreioh  widmet  zu  gleichem  Zwecke  dfts  Werk: 
^Die  Sinnbilder  und  Bei  werte  Mariens  in  der  deatschen  Lite- 
ratur und  lateinischen  Hymnenpoesie  des  Mittelalters''  von 
Dr.  Anselm  Salser. 

Als  die  Philologen  und  Schulmänner  Deutschlands  1858 
das  erstemal  in  österreidhk  tagten »  haben  sie  das  höhere 
Unterrichtswesen  Österreichs  in  seinen  Anfängen  gesehen.  Das 
große  Princip,  auf  welchem  die  Reform  der  Gymnasien  und 
Kealschnlen  aufgebaut  war,  dass  die  wissenschafüiche  Durch- 
bildung der  Lehrer  unerlässliche  Voraussetzung  für  die  frucht' 
bare  Ausübung  ihres  Amtes  sein  müsse,  hatte  seine  ersten  Früchte 
getragen.  Ks  hat  der  angestrengten  Arbeit  eines  ^lenschen- 
alters  bedin  i't,  dieses  Princip  bis  zu  seinen  vollen  Conaequenzen 
zu  verwirklichen. 

Möge  die  bescheidene  Gabe  unserer  Fe;«tsrhrifl  vor  dem 
Urtheile  so  bewährter  Vertreter  der  Wissenschatt  und  Seliulej 
wie  sie  in  Wi(-ii  die  Ptingstvvoehe  dieses  Jahres  vereinigt, 
bestehen  und  iiir  das  ernste  Streben  der  österreichischen  Lehrcr- 
welt  zeugen.  Dann  wird  sie  nicht  unwürdig  erscheinen,  die 
Widmung  an  die  drei  unvergesslichen Männer,  Leo  Grafen  Thun- 
Ii  ohensteiui  Frans  Ezner  und  Hermann  Bonitz  in  tragen, 
welche  die  Organisation  der  Osterreichischen  Mittelschulen  and 
mit  ihr  die  Einrichtung  der  Programmbeilagcn  geschaffen  haben, 
auf  dass  sich  durch  sie  die  Lehrerwek  wissenschaftlich  bethätige 
und  bewähre. 


Digitized  by  Google 


Inhalts  -  Verzeichnis. 


I.  Abtheilung:  ClaHsisclie  Htiilologit^  und  Arcliacoln^ic. 

Seil« 

1.  Vindobon«    Von  Dr.  Wilhelm  Kuhttichek  1 

2.  Ein  grieehlMher  Hsiratscontniet  vom  Jahre  ISO  n.  Chr.   Von  Dr.  Karl 

Wessely    I>  1 

3.  Zur  0^'^ichiohtf'  rlps  griechisrlien  Miinn«.    \'»tn  Dr.  FMiiiiiikI  Haulor.     .  81 

4.  Lexikaliscb-Kritisches  aua  Pürjdtyrio.  Vou  JonK'i'  M.  ätowa424er  .  .  .  131) 
&  Die  Torba     Bofehleni  in  don  indogermantflohon  fipra<:hea.   Vou  Dr.  V%|. 

Hintntr  169 

6.  Zur  mehrfachen   präfixalon  ZuMmnoniiOtauDp  im   OrteehiHcbon.  Von 

Dr.  Friedridi  Schubert  1D3 

7.  Aufgaben  eiues  zukilnfügeu  gnecbi»€beu  6Uat»i-ei-iiioü.  Vuu  Dr.  Viirtor 
ThnuMr  SSO 

8.  Fnndkarlie  von  Aqnileja.  Von  Heinrich  Miüonlea  .......  S76 

II.  Abttieilun;;:  Deutsch«'  Spraehi»  ninl  Litnatiir. 

1.  Do«  hundeii  not.    Untersucht  und  herauHgegeboii  von  Dr.  Karl  i4(»i.s.seu- 

bergor   .    1 

5.  Martinas  Bohemns.   Von  Dr.  Fran»  8pen£^ler   43 

3.  OrillparRAr  nnler  Goethes  Einflnss.   Von  Dr.  Oustar  Wantelc    ...  67 

III.  Abttaeilmig:  Moderne  PhiIolo|;ie. 

1.  Katechismus  der  katbolitichvn  Glaubeuslcbre  in  der  llongoteu-S^raclie. 
Von  Ferdinand  Blamentritt  1 

5.  Die  mahriache  Handart  der  Rumsprache.    Von  Dr.  Rudolf  tou  s<*\va  .  33 

3.  Englische  Synonyma  An«  Nader  und  Wiirzner:  „EU'itifut.n l«ii<  Ii  (l«»r 
onj^lischt  n  .Spr;u  lii  "  und  „EngliHc-hes  Lesebuch"  fiir  den  JSctiuijri-'braui'b 
/.usammengt^tftelll  von  Dr.  Engelbert  Xader  55 

4.  Sjntaiitiselie  Untersnehungen  stt  der  Sprache  der  mittelenglisclien 
Romanze  von  »Sir  Porceval  of  GaUea".    Von  Dr.  .lohajui  EHingcr  .    .  105 

6.  nie  Orth<i;^'rai>lu*-  iler  Ifeidun  Cjuarto-.VitSgaben  VOn  Shaka|ieres  Sommer» 
nacht!itraum.    Vou  Dr.  Alois  Wür/.ner   147 

6.  Die  istrianischen  Mundarten.    Von  Dr.  Anton  Ivo   .  181 

rV.  Abtheilang:  Geachichte  und  Kunstgeschichte. 

1 .  Ein  SalKburgiaehee  Bepsterbneh  des  XIV.  Jahrhunderts.   Von  P.  WUlibahl 

Hauthaler  1 

:i.  Drr  Oiliier  Erbstroit.    Von  Andreas  Gubo  55 


Digitized  by  Google 


'A.  Zar  OoHchichtß  einig^or  1^'ichsstäilto  in  den  letzten  Zoiton  «lo8  Reiches 

Von  Dr.  Eugon  Guglia   101 

4.  Dio  gothiHche  KirchonbauknuHt  in  Kärnten.    Von  Dr.  Franz  Hann  .     .  1C5 

5.  Rudolf  II.  als  Dürer- Sammler.    Von  Dr.  .losef  Neuwirth   187 

V.  Abtlieilang;  Matheiaatik  und  darstellende  Geometrie. 

1.  Die  Sprache  der  Matlifmatik.    Von  Erueat  Lindenitial  1 

2.  Zur  Reform  de;*  aiialytisi-,h-}f«ometrixchon  ITntt  rrii  htea  in  den  Mitt<;l- 
>clinlcn.  Vuii  Haus  Wittck  .  .  .  ^  ,  ,  ,  ..  .  .  ,  .  .  .  2^ 

3.  Zur  KegolBchnittlehre.    Von  Franz  Halu»chka  91 

4.  Ein  Beitrag  y.ur  KcrtHication  der  Cnrvon.    V^on  Dr.  Aioi.'^  Walter    .  .117 

6.  Über  Piancurvon  vierter  Ordnung  vom  Ocschlochte  p  =  1  und  ihre 
typischen  Formen.    Von  Wilhelm  Binder  131 

VI.  Abtheilung;  Physik  und  Chemie. 
1.  Die  Verwendung  der  Oxalwänr«»  /.n  Experimenten  und  Reactionen.  Von 

kai«.  Rath  .lulius  Sonntag  1 

•2.  Der  Atherdnick  als  einheitliche  Naturkraft.  Von  Hanw  .lannwchke  .  2^ 

3.  Die  tagliche  i'eriod«;  der  Oe.Hchwindigkeit  und  Richtung  des  Winde*  in 
KremHmtlngttT.    Von  I'.  Ccdoman  Wagner  95 

4.  Über  S(liw<>re  auf  der  Obt'rdfifbc  di'r  Erl-'  V^)ll  Dr.  Heinrich 
Kittor  von  lK)epfliiigen  und  Bur;,^en'lort    ....   127 

5.  über  einige  Fult^^fniiigen  aua  der  Theorie  der  ElektricitUt  von  Maxwell. 
Von  Dr.  I^^iiaz  G.  Wallfutin  16r> 

Ii  Über  (lit)  Bmi^iing  de."  Lichte.s  durch  ein  ebene«  Doppclgitter.  Von 
Dr,  Karl  Exner  175 

Vll.  Abtheilnny:  Naturgeschichte. 

1.  Zur  CoDcbylienfanna  von  China.  XVII.  Stück.  Von  P.  Vincenz  Gre<llor.  1 

2.  Der  Lo^Ohrenwald.    Von  1'.  Julius  Gremblicb   2U 

;i.  Der  „Stock  im  Eisen"  der  Stadt  Wien.    Von  Dr.  Alfred  Burgerstein  07 

V'Ul.  .\btheilung:  Philosophie  und  Pädagogik. 

1.  Die  Gesetze  des  Urtheilsverhältnisses  der  Einonlnung  (Subniternation) 
als  Gesetze  de«  Lebens  —  geselligen  Vereinen»  der  Mon.schen  —  der  St.iatcn 
und  Völker.    Von  Reg-Rath  Dr.  Sigismund  Gschwandner  1 

2.  D.  G.  Morhof  und  .sein  Polyhistor.    Von  Wenzel  Eymer  39 

3.  Zur  Methodik  des  geographi.schen  Unterrichtes.  Der  Umriss  Asiens  im 
Unterrichte  der  zweiton  Gymnasialclasse.    Von  Dr.  Wilhelm  Schmidt.  79 

4.  Über  .systematische  Behandlung  der  Begriffslehro  im  Logikuntcrriclit. 
Von  Gustav  Spengler  105 

5.  Hygienische  Fortschritte  der  österreichischen  Mitlel.solnjlen  seit  Sep- 
tember IHHO.    Von  Dr.  Leo  Burgerstein  l'2y 


V.  Abtheilung. 


Mathematik  und  darstellende  Geometrie. 


_^  


Digitized  by  Google 


Die  Sprache  der  Mathematik. 


Ton 

firnest  Lindenthal, 

FnlMM  n  dar  k.  k.  «HtandMtal«  im  U.  BMirfct  In  WIm. 


I 


Oer  McDflch  äußert  bloß  eine  der  vieleii  Seiten  aeinee 
Schafiensdrangefl»  iaätm  er  nach  VeryoUkomimiiing  der  GkdaokeiL- 
vermitlliiiig  streVi  Von  dem  Ifneter  einer  gnteu  Gedankenver- 
mittlang  verlangen  wir  Klarheit,  Bündigkeit,  leichte  Erlernbar- 
keit and  Schönheit.  An  der  Aasgeataltong  der  Sprache,  der 
wichtigsten  Qedankenvermittlerin,  haben  nngezilhlte  Geschlechter 
gearbeitet.  Der  nnermeBslichen  Fülle  nnforer  Vorstellungen  hat 
die  Sprache  einen  ebenbürtigen  liciehthum  entgegenzusetzen  j^e- 
sucht.  Wie  im  wirtschaftlichen  Leben  hat  8ic}i  auch  hier  flie 
Theilung  der  Arbeit  als  nothwendi«re9  und  förderndes  Mittel  ein- 
gestellt. Jeder  lieruf,  jcd«'.  Wissenschaft  haben  zum  Ausbaue  der 
Sprache  Werkmeibter  und  Bausteiue  abgügebon;  und  au  diesem 
Wettbewerbe  war  die  Hathematik  hervorragend,  wenn  auch  nicht 
immer  f^ttckficb,  betheiligt  In  der  Bündigkeit  ihrer  Zeichen-  nnd 
Lantsprache  jedodi  steht  sie  onerreicht  da. 

Sehen  die  alten  Völker  enchten  die  Sätie  and  Wahrheiten 
der  Mathematik  in  etnfaehe»  dorehsichtige  Formen  an  gießen; 
aber  erst  der  neueren  Zeit»  Tor  allem  einem  Vieta,  verdanken 
wir  die  großen  Anregungen,  die  zu  der  gegenwärtig  80  ttberans 
bttndigen  Sprache  der  Mathematik  gefuhrt  haben. 

Form  und  Inhalt  einer  Sache  hängen  nnf  das  engste  zu- 
sammen. Stillstand  der  Form  ist  Stillstand.  Ja  Kück^^ang  der 
Kunst  und  Wissenschaft.  Das  Streben,  die  Sprache  der  Mathe- 
matik zu  vervollkommnen,  fällt  also  mit  dou  gleich frearteteu  Be- 
strebungen im  Gebiete  dieser  Wissenschaft  zusammen.  Wollen 
wir  nun  den  Kutwicklongsgang  verfolgen,  den  die  Sprache  der 
V.  IfattiMtH  m.  Dwit.  OtwMCri«.  1 
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Hathenuitik  genommeDy  so  brauchen  wir  bloß  die  leitenden  Ge- 
danken, die  die  wieaenflefanMcbe  Thfttigkeit  bestimmt  haben, 
herrorsnzidhen. 

Knn  hat  eich  die  Abncht,  ein  wiBsenachaftiiehes  Gebinde 
an&niUhren,  stets  darin  geftußert^  die  Nebenordnnng  der  Be* 
griffe  ihrer  ünterordnnng  nach  Möglichkeit  an  opfern.  Dnrch 
immer  weitergehendes  Abstrahieren  hat  man  immer  mehr  Begriffe 
nnter  müglicLst  wenige  h«">here  B^^fTe  gebracht  und  so  eine 
ansgedehnt*  T'nterordnang  herbeigeführt  Einem  solchen  Streben 
waren  und  bind  in  der  Mathematik  so  gut  wie  keine  Schranken 
gesetzt.  Denn  da  hier  alle  Verfahrungsarten,  a!>o  das  Verviel- 
fachen und  Tlieilen  in  «rleichem  Maße,  wie  <i.n-  ^^'llr7'*!^i^hen 
und  Lügantliiiiiercn.  aut  dem  Zu-  und  Abzählen  von  i'^inheiteu 
bernhen.  so  ist  zuniiehat  eine  Zweitheiinng  des  gesammteu  Stuties 
durchführbar.  Aber  selbst  diese  Nebeuordnung  bildet  nndi  nicht 
das  Enddipd  der  möglichen  Vereinfachungen.  Denn  da  sicii  das 
Zu-  und  Abzählen  unter  den  höheren  Begriff  der  \'eriiuderuug 
der  Anzahl  bringen  lassen,  ist  hier  ein  Standpunkt  denkbar,  wo 
ansschfießliehe  Unterordnung  herrscht  In  dieser  Bichtnng  ist  die 
Thfttigkeit  der  Mathematik  noch  nicht  abgeschlossen,  und  wer 
der  wissenschaftliehen  Behandlung  des  Gegenstandes  und  der 
ihr  parallel  gehenden  Gestaltung  des  Ausdruckes  eine  ansschfieß' 
liehe  BoUe  raweist  findet  das  Feld  wohl  ausgezeichnet  bestellt, 
aber  darauf  noch  nicht  alles  gethan.  AHein  eine  solch  inseitige 
Verfolgong  eines  hohen  Zieles  fiihrt  nie  au  diesem  Ziele  hin, 
sondern  nur  davon  ab. 

Dies  beweist  am  besten  die  heutige  Sprache  der  ^lathe- 
raatik,  die  einer  zu  einseitigen  Bevorzugung  der  Wissenschaft- 
lichkeit ihr  Dasein  dankt.  Denn  sehen  wir  unbefangen  nach,  wie 
die  Mathematik  ihre  Oedanken  vermittelt,  so  finden  wir.  dass 
ihre  Sprache  mit  Ausnahm»-  der  Rnndi-j-keit  keine  der  Kigen- 
pehaften  besitzt,  die  wir  \on  einer  guten  Gedankenverniittiung 
fordern.  Sie  ist  nieht  gemeinverständlich  und  nicht  ungezwungen, 
daher  aucli  nicijt  schön,  besonders  aber  ist  sie  nicht  leicht  er- 
lernbar. Ja  sie  dürfte  unter  allen  .Sprachou  die  aiu  schwersten 
zu  erlernende  sein.  Die  einfachsten  Gedanken  zwängt  sie  in  eine 
so  fremde  und  wunderliche  Form,  dass  wir  in  dem  Bemühen  uns 
diese  eigen  zu  machen,  ihren  Inhalt  nur  zu  leicht  vernachlässigen. 

Und  doch  ist  diese  Sprache  trotz  ihres  annatürlicben  Wesens, 
trotz  der  Vielsinnigkeit  fast  alier  ihrer  technischen  WOrter  und 
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Zeichen,  trot^  der  weitverzweigten  Sinnverwandtächaft  ihrer  Auä- 
vlrueke,  fiir  jeden,  der  sie  grilndlich  kennen  gelernt  hat,  klar  und 
unzweideutig. 

II. 

Die  starke  BeTorzagung  der  Unterordnung  anf  Kosten  der 
Nebenordnnng  spiegelt  sieh  insbesondere  in  dem  Gedanken : 

Zablfarmea»  die  dieselbe  Zahl  darstellen,  sind  unter  allen 
Umständen  gleichwertig,  d.  h.  sie  sind  gleichwertig,  wddie 
Werte  immer  auch  die  einzelnen  Theile  der  Form  aufvreisen. 
80  z,  B.  sollen  die  beiden  Formen  a  H-  6  —  c  und  a  -\-  {h  —  e) 
auoh  dann  diesclb*-  Zahl  bedeuten,  wenn  h  <.c  ist;  die  Gleichungen 
r  4-  y  =  3  und  4-  t/'  =  9  auch  dann  gelten,  wenn  eines  der 
beiden  einfachen  links  vom  Gleichheitszeichen  stellenden  Z*'!e1i«'n 
einen  größeren  Wert  vorstellt  als  eines  der  Zeichen  x     y  oder 

Kine.  natHrliche  Följ^^e  <lieser  Feststellung  ist.  dass  man  die 
Antworten  auf  unmöfrHehe  For(lerun«:en  übereinstimmend  mit 
jenen  auf  ähnlich  g^t  artrte.  niöfi^liehe  Forderungen  gestaltet  hat. 
80  z.  B.  beantwortet  nian  die  Frage:  Wann  wird,  von  diesem 
bestimmten  Zeitpunkte  gerechnet,  die  nächste  Sonnenfinsternis 
beginnen?  im  müglichen  Falle  dahin,  dass  sie  nach  a  Zeiteinheiten, 
im  unmöglichen  Falle  aberi  dass  sie  etwa  in  minus  (weniger)  a 
Zmteinheiten  eintreten  wird.  Die  erstere  Antwort  ist  voUkommen 
klar;  die  letstere  aber  sagt,  wie  eine  Prüfung  des  Rechen- 
▼organges  zeigen  kann:  Ziehe  von  der  Zeit,  die  Tor  dem  Anfitngs- 
punkte  d^  Zfthhug  ▼erfloBsen  ist,  a  Zeiteinheiten  ab,  so  erfithrst 
du  den  Zeitpunkt  ftlr  den  Eintritt  der  Sonnenfinsternis.  Diese 
Antwort  lässt  sich  mit  der  streng  wörtlich  genommenen  Frage 
nicht  in  Einklang  brln-^^en;  denn  wir  fragen  nacli  der  Eintritts- 
seit  der  nlichst künftigen  Sonnenfinsternis  und  finden  jene 
einer  vergangenen  Sonnenfinsternis.  Der  Widerspruch  Iftsst 
sich  hier  nur  so  rechtfertigen  und  beseitigen,  dass  man  den  Aus- 
druck ^künfti'2^"  aiieli  in  der  Hedeutun<r  von  vergangen"  nimmt. 
Will  man  die  Antwort  im  unniücliehen  F;ille  gelten  lassen,  d.inn 
müssen  wir  die  iSTOstelltc  Frajre  auch  in  dem  Sinne  der  Frat;e  : 
Wann  hat  die  letzte  8onnentinsternis  he^^onueuV  nehiii<  n.  Damit 
haben  wir  auch   zwei  nebengeordnetc  Fälle   einem  einzigen 

1* 
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höheren  Falle  untergeordnet,  der  davon  absieht,  ob  da»  Ereignis 
■chon  stattgefunden  hat  oder  erst  stattHuden  wird,  und  nur  nach 
dem  Wann  überhaupt  fragt. 

lU. 

Wie  sehr  die  Sprache  der  Mathematik  die  Ansprüche  der 
Zweckmässigkeit,  allerdings  anch  manchmal  die  einer  sehetiL- 
baren  Zweckmäßigkeit,  Ober  die  Forderungen  der  Oemein- 
yerständlichkeit  stdlt»  lilsst  sich  durch  FttUe  aus  allen  Gebieten 
der  3fathematik,  der  elementaren  so  gut  wie  der  httheren,  der 
reinen  wie  der  angewandten  belegen.  —  Wir  sagen:  Eine  nega- 
tive (abzuziehende)  Zahl  soll  zu  etwas  hinzugezKhlt  oder  von 
etwas  »bgesllhlt  werden  und  meinen  damit,    dass  eine  Zahl  von 
etwas  abgezogen  oder  zu  etwas  hinzugezählt  werden  solle.  Wir 
fordern:  Eine  Anzahl  soll  (a  />telaial,  dreinertehnal,  dreiyiert- 
theilemal  oder  allgemein)  theilemal  genommen  werden  und 
wollen  mit  diesem  ansclieinend  sinnlosv'rt  Ausdruck  sagen:  Zer- 
lege eine  Anzahl  in  gleich  j^roße  Theile  und  vervielfache  einen 
f-itli  hen  Theil.    Wir  sagen:  Eine  Menge  Holl   durch  einen  ihrer 
Stiunmtheile  (aliquoten  Theilei   ijctlieilt   werden,   und  verlangen 
dauiit,  (lii'se  Menge  .sollr  vervieliacht  werden.   Mit  dem  Satze: 
Eine  Anzahl  ist  durch  U  4T  zn  thcilcn,  fordern  wir,  eine  Anzahl 
solle  in  47  gleiche  Theile  zericgi  und  lüO  solcher  Theile  zu- 
sammengezählt werden;  es  sollen  also  hier  zu  den  47  Theilen 
noch  63  weitere  Theile  hinzugezählt  werden.  Wir  sagen:  Diese 
oder  jene  Zahl  ist  mit  ^  ^  pot«izieren  und  sprechen  damit  die 
Forderung  aus,  es  solle  die  Zahl  derartig  in  gleich  grofie  Theile 
zerlegt  werden,  dass  die  Anzahl  der  Theile  gleich  der  Ansahl 
Einheiten  eines  Theiles  ist.  Wur  muthen  dem  Bechner  m,  10  wnm 
Exponenten  3*14  su  erheben»  während  er  10  314mal  als  Factor 
zu  setzen  und  das  erhaltene  Product  hundertmal  naoheinander 
durch  jene  Zahl  zu  dividieren  hat,  die  als  letzten  Quotienten  1 
gibt.  Der  Divisor  ist  die  zu  bestimniende  Zahl. 

^'ir  bedienen  uns  des  an  sich  sinnwidrigen  Ausdruckes 
c  ~'  als  einer  kurzen  und  zweckmäßigen  Zeichenverbindung 
für  die  Summe  der  Cosinus-  und  Sinusreihe,  wobei  noch  jedes 
Glied  der  letzteren  mit  \^  \  wie  mit  einer  Zalil  multiplioiert 
zu  denken  ist.  Dadurch  haben  wir  aber  nur  mittels  einfacher 
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Zeichen  ausgedrückt,  dass  die  Übereinstimmung  zwischen  der 
unendlichen  Reihe  für  c  und  der  Summe  der  Reihen  iür  cos  x 
und  sin  x  erst  dann  bestRnde,  wenn  man  alle  Glieder  der  ersteren 

Reihe  mit  Ausnahme  jener  von  der  Form  -y-a;'''  +  *  als  abzu- 
siebende Glieder  nähme. 

Ans  diesen  Beiepielen,  die  rieh  dnreh  weiter  nnten  an- 
gefllbrte,  wo  die  Bündigkeit  der  Sprache  der  Madiematik  be- 
lenchtet  wird,  sowie  durch  andere  Beispiele  leicht  vermehren 
Isssen,  ersehen  wir  wohl,  dass  sich  die  Mathematik  Unverstand- 
Heb  ausdrückt:  wir  erk^nnrn  aber  nicht  den  Orund  davon. 
Diesfr  i'Jt  nun  in  der  Absicht  zu  suchen,  in<ip;lii'h3t  viele  FiUlo 
unter  eine  J-'orm  zu  brin<ren.  Selir  beh>hreiKl  i^t  in  rlieser  Kich- 
tung  die  Verwendunsr  des  Wortes  Zahl.  Dieses  hat  seit  jeher 
bezeichnet  und  V)e/:i  u  hnct  noch  immer  die  gezählte  Vielheit. 
Man  nennt  jedoch  auch  die  Einheit  und  die  Kall  Zahlen,  ohne 
dass  sie  es  waren.  Es  ist  dies  nicht  anders  ab  mit  dem  Worte 
Vieleok,  das  ancb  das  Dreieck  nnd  Viereck  mitbeaeiehnety  ohne 
dass  diese  zu  den  Vielecken  gerechnet  werden.  Dm  Frage: 
wie  Tiel?  hat  mit  allen  denkbaren  Fragen  das  gemein,  dass  sie 
bejahende  nnd  yemeinmde  Antworten  xnlAset.  So  wie  die  Ant- 
wort „farblos''  auf  die  Frage:  Was  fUr  eine  Farbe?  keine  Farbe 
bea&eichnet,  so  ist  die  Antwort  eins  oder  null  auf  die  Frage  wie 
viel?  keine  Zahlangabe.  Außer  den  drei  Begriffen:  gezahlte 
Vielheit,  Einheit  und  Null  bezeichnet  man  mit  dem  Worte  Zahl 
noch  eine  Mehrheit  von  Zahlanpaben ;  ?..  R.  nennt  man  7  Jahre, 
4  Monate  20  Tage  oder  17  m  h  dm  U  cm  eine  Zahl,  während 
doch  hier  jedesmal  drei  Zahlen  als  Ergebnisse  dreier  verschie- 
dener ZÄhlvorgiinge  auftreten.  1  >anat  h  erscheintauch  eine  Rede- 
weise, wie  1-f  ist  eine  kleinere  Zahl  als  2,  berechtigt  nnd  ver- 
ständhch.  Richtig  aber  mUsste  es  hier  heißen:  1  Einheit  und 
1  halbe  Sinheit  rind  weniger  ak  2  Einheiten  derselben  Gattimg. 

Ähnlich  wie  mit  dem  Worte  Zahl  ▼erhält  es  sich  mit  Tielen 
andern  technischen  Ansdracken  der  Mathematik.  Um  nnr  einige 
ananftlhren,  seien  erwähnt  die  Wtfrter  addieren,  sabtrabieren, 
mvlüplieiereny  diTidieren,  Snmme,  Differena,  Potenz,  Wnrael* 
Alle  diese  Wörter  und  noch  andere  werden  vom  Mathematiker 
in  mehrfacher  Bedentnng  angewendet. 
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Ein  großer  Hachtfaeil  der  gegenwärtig  ttblichen  Ausdrucks' 
weise  der  Mathematik  ist  ihre  schwere  Erlernbarkeit  Diese  ist 
nicht  allein  eine  Folge  dos  liohcn  Mangels  an  Gemeinverständ- 
lichkeit, sondern  auch  der  Vielsinnigkeit  der  technischen  Wörter 
und  der  Gleichsinnigkeit  vieler  Gruppen  von  Ausdrücken.  Es 
könnte  hier  befürchtet  werden,  dass  unter  solchen  Umständen 
eine  Vieldeutif^keit  der  Siltzc  der  Matlicniatik  und  damit  eine 
schädliche  Vcnvirrnn^  iinvermeidlicli  wiirc.  Al!'^i?i  eiTif  solche 
Beftirchtuiiir  ist  dort  unberechtigt,  wu  man  di'  liu  lte  f^ut  be- 
herrscht. Ist  jaauch  uusere  gewöhnliche  Verkehrsspi  iieli»  sehr  reicli 
an  Wörtern,  die  zwei-  bis  zehnsinnig  sind.  Es  Bei  liii  r  nur  auf 
die  Wörter  Joch,  Kirche.  Krone  hingedeutet.  Das  \\'ort  Joch 
hat  eine  achtfache  Bedeutung;  dennoch  wird  mau  kaum  iii  die 
Lage  kommen,  Sätze,  worin  einer  dieser  acht  Begriffe  auftritt, 
nicht  genaa  zu  yersteben.  Das  Wort  Kirche  hat  noch  mehr  Be- 
dentangen,  trotzdem  wird  kaum  jemand  die  b«den  Sätze:  „die 
Kirche  brannte  nieder**  nnd  ^die  Kirche  unterstützte  die  Dnrch- 
fillunmg  der  hoben  Venurdnong'^  missYerstehen.  —  In  jedem  der 
beiden  ^tze  ist  das  Wort  ELirche  einainnig;  das  einemal  be- 
deutet es  das  Gebäude  für  die  gottesdienstlichen  Verrichtungen, 
das  anderemal  die  Priesterschaft. 

Allerdings  ist  es  nicht  ganz  80  mit  den  Sätzen  der  Madie- 
matiki  wo  oft  ein  Zeichen  im  Satzzusammenhange  verschieden 
ausgelegt  werden  kann.  Der  Mathematik  Eigenart  ist  es  nämlich, 
bei  ihren  logischen  Schlüssen  alle  Bedeutungen  eines  Aasdruckes 
zu  umfassen,  wenn  nicht  im  Voraus  Einschränkungen  gemacht 
worden  sind.  ist  selbstverständUch,  da^s  in  vielen  Fallen  die 
verwendeten  Zeichen  t^insinnip  ndor  fj^enau  jsenu",'  bestimmt  sein 
müssen,  um  schärfte  Scldüase  zu  ziehen.  —  tjoll  11  der  fSchluss 
giltig  sein,  dass  bei  wachsendem  Werte  von  <i  auch  der  abso- 
lute Wert  von  "  (a* — p)  wachst,  so  muss  man  sich  unter  a  eine 
absohlte  Zaiil,  die  größer  als  {/  p  ist,  denken.  GewOhulicli  aber 
bezeichnet  man  mit  a  gleichzeitig:  1.  Eine  reine  Anzahl,  also  eine 
gezählte  Vielheit,  wie  wenn  man  statt  7  fl.  a  fl.  setzt;  2.  eine 
benannte  Zahl,  wie  in  3  Viertel^  oder  in  der  Ymrbindimg  |  ti.,  wo 
das  Wort  Qulden  das  Bestimmungswort  au  Viertel  ist,  indem  man 
hier  mit  Guide nvierteln  zu  thun  hat;  3.  eine  reine  oder  eine 
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benannte  Anzahl  nebst  einem  oiler  auch  mehreren  Reehenvor- 
gängen,  /..  B.  —  ^,  — 1,  \^ — a^.  Mit  rIIpti  diesen  Bedeu- 
tungen wird  gerechnet  und  geßchlossen.  Sclion  in  der  elemen- 
taren Algebra  hat  das  Zeichen  rt  +  6  außer  dem  Satzzusammen- 
hänge eine  achtfache,  i  m  Satzzusammenhänge  aber  eine  drei-  bis 
▼leifAcfad  Bedeutung.  Fllr  eich  alldn  stehend  kann  es  folgendes 
bedeuten:  1.  Zähle  h  Einheiten  zu  a  hinsn;  3.  das  Ergebnis 
dieses  ZasammenzftfalenSy  also  die  Snmmenzahl.  Diese  wird  awar 
hie  und  da  mit  +  bezeichnet,  aber  nöthig  und  üblich  ist 
die  Einklammening  nicht.  3.  Ziehe  die  durch  h  dargestellten 
Einheiten  von  a  ab,  indem  h  etwa  fttr  — 7  steht;  4.  das  Er- 
gebnis davon,  also  die  Differenz;  5.  ziehe  die  durch  a  dar- 
gestellte Anzahl  Einheiten  von  h  ab,  indem  a  etwa  für  ( — 5) 
steht ;  6.  das  Ergebnis  davon ;  7.  ziehe  die  in  a  enthaltenen  Ein- 
heiten ab  und  vom  Reste  die  in  b  enthaltenen,  wenn  etwa  a  — 
—  7  und  1  =  —  5  ist;  8.  ziehe  die  äunime  der  durch  a  und  h 
gegebenen  Einheiten  ab.  Hiebei  ist  nur  noch  nicht  ausdrücklich 
gesagt,  wovon  ff  und  darauf  h  oder  ihre  Summe  wegzunehmen  ist. 

Von  den  acht  Bedeutungen  des  Z  -ifh^  ns  x  -\-  y  treten  in 
der  Gleichung  x-i-y  =  o  nur  drei  uut;  denn  sie  kann  stehen 
mr  2  4-3  —  5,  für  7  -f  i  2)  =  5  und  für  (—  ü)  +  8  =  5,  oder 
allgemein  tür  die  Gleichungen : 

■^1  4-  y»  =  ö 

wobei  die  Buchstaben  bloß  Zahlen  im  engeren  Sinne  vorstellen. 

Nicht  anders  ist  es  mit  der  Gleichung  +  9*  =  d.  Auch 
sie  steht  an  Stelle  dreier  verschiedener  Gleichungen,  wenn  man 
dem  Zeichen  jr'  +  in  Übereinstimm  ong  mit  dem  voranstehen- 
den  Falle  die  Bedeutung  einer  Summe  beilegt  und  die  einer 
Differenz,  wo  einmal  das  erste,  das  anderemal  das  zweite  Glied 
der  Subtrahend  ist.  Sehr  gelAufig  ist  uns  die  analytische  Bedeu- 
tung der  dreifachen  Gleichung  a;  -j-  y  =  5.  Sie  stellt  nämlich  die 
in  drei  verschiedenen  Winkelflächen  gelegenen  Theile  einer  und 
derselben  Herailen  vor.  Die  strenge  Folgerichtigkeit  müsate 
auch  mit  den  drei  verschiedenen  durch  -■-  ?/' =:  9  dargestellten 
Linien  zweiter  Ordnung,  d  i.  mit  einem  Kreise  und  zwei  einander 
zufreordiieten  Hy})erbeln  reehuen.  Dochptlegt  man  unter  +  y^  =  (t 
bloß  die  Gleichung  eines  Kreises  zu  verstehen  und  den  beiden 
gleichseitigen  Hyperbeln  eigene  CUeichungsformen  zuzuweisen. 
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Audi  die  Gleichung  ix^  -\- f/  -\-  —  36  vnrd  nichts  wie  68  die 
Folgerichtigkeit  erheischte,  in  siebenfacher  Bedeutung  genommen, 
sondern  gewöhnlich  nur  als  Gleichung  der  KogeL  Ftlr  die  hier 
mitdargestellten  sechs  Hyperboloide,  wovon  drei  einschalig  und 
drei  zwcischalig  find,  setzt  man  eigene  Gleichungen  an.  Aber 
ein  streng  wissenschaftlielies  \'orgehen  wird  mit  dieser  Gepfloiren- 
heit  brechen  müssen,  wenn  auch  die  Sprache  der  Mathematik 
dadurch  nicht  leiclitcr  verständlich  werden  sollte. 

Zu  den  vielsinnigen  Ausdrücken  der  Mathematik  gehören 
auch  tlie  Wörter  multiplicieren  und  dividioien.  Mit  dem  ersteren 
AVorte  hat  man  stets  die  Zusammen/ählung  der  Einheiten  gleicher 
Zahlen  und  mit  dem  letzteren  die  Zerlegung  einer  Zahl  in 
gleich  große  Gruppen  von  Einheiten  beseie^et  Bei  dem  Divi- 
dieren Bind  dann  noch  entweder  die  Einheiten  einer  Grappe 
oder  die  Gruppen  selbst  zu  zählen,  je  nachdem  man  es  mit 
einer  Theilnng  oder  mit  einer  Messong  zn  thuo  hat  Danach 
schreitet  alao  das  Mnltiplicieren  vom  Einfachen  zn  einem  seiner 
Vielfachen  weiter,  das  Dividieren  hingegen  von  einem  Viel&chen 
ztt  seinem  Einfachen  zortlck.  Kun  hängt  es  ganz  von  unserem 
Belieben  ab,  ob  wir  eine  vorgelegte  Menge  als  ein  Einfaches 
oder  als  ein  Vielfaches  ansehen.  Bezeichnen  wir  den  Dividenden 
als  ein  Einfaches,  so  nennen  wir  die  durch  seine  Zerlegung 
erhaltenen  gleiclien  Gruppen  von  Einheiten  seine  Theile.  Um 
diese  Auffassung  auch  im  technischen  Ausdrucke  für  den  zu- 
gehörigen Kechenvorgang  hervortreten  zu  lassen,  sagen  wir  in 
allen  Fallen  der  Division,  wo  wir  diesen  Gesichtspunkt  fest- 
halten: wir  multiplicieren.  Wir  nennen  aisu  auch  das  Divi- 
dieren, und  zwar  das  Theilen  nicht  aber  das  Messen,  ein 
Multiplicieren. ')  Wir  gebrauv  lien  auch  diesen  Ausdruck,  um 
damit  das  Theilcu  eines  gegebcuua  Einfachen  mit  dem  darauf- 
folgenden Yervielfidtigen  eines  Theiles  zu  bezeichnen ;  ^)  ja  selbst 
die  Verbindung  dieser  beiden  Zählvorgänge  mit  einem  daranf- 


*)  1  Kilügnuuui  kostet  2*24  fl.;  was  kosten  7  kg\  was  kostet  {  kff? 
7  kg  koeton  2*24  fl.  mal  7»  wobei  7  der  HaltipUeator  ist. 
I  .  ko«tel  2-24  fl.  mal     d.  b.  dea  vierten  Theil  von  2*24  fl. 

^)  1  kg  kostat  2'S4  fl. 
\  ,  kotlen  _4C  r_ 
^kg  ....  8-24  ä.:4 

{  19'2*  a.:4].3s2  S4fl.  mal  ^  oder  2'24  fl. .  f 
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folgenden  Addieren  oder  Subtrahieren  ihres  Ergebnisses  nennt 
man  eine  Mnltiplicatton.^)  Dadoreh  wird  das  Wort  diridieren 
in  vielen  FlUlen  fiberflfissig  ja  man  konnte  beim  Tbeilen  gana 
ohne  diesen  Auedmck  auakommen.  In  Aufgaben  aber>  wo  inan 
Ton  einem  gegebenen  Vielfachen  einee  Einfachen  an  einem 
andern  Tielfachen  dieses  Einfachen  weitersohreiten  soll,  em- 
pfiehlt es  sieb,  stets  dieselbe  Größe»  nicht  aber  bald  die  Ans- 
gangszahl,  bald  das  Zwisch  :i<  i  ;:reLnis  als  das  Einfache  anzu- 
sehen. Damit  ist  aber  auch  schon  die  Anwendung  der  beiden 
hier  besprochenen  Ausdrucke  mitgegeben. 

Die  Toreohiedenen  Bedentungen,  worin  das  Wort  multi* 
plicieren  aaftrittr  dttrfen  nicht  mit  einer  Erweiterung  des 
Begriflfcs  miilti plicieren  verwechselt  werden.  Eine  Erweiterung 
dieses  Begriffes  müsste  ein  oder  das  andere  seiner  Merkmale 
fallen  lassen,  liun  ist  das  Multiplicieren  in  seinem  eigentlichen 
Begriffe  eine  Zasammenzählunp:  gleicher  Addenden.  Hier  kann 
bloß  das  !^Iorkmal  ^gleich"  der  Addendon  fallen  gelassen 
werden.  Thut  man  dies,  80  kehrt  man  2um  gewöhnlichen 
Additionsbegritic  zurück. 

Auch  mit  dem  Worte  negativ  bezeichnet  man  raelir  hIs 
einen  Begriff.  Alli^^tueiu  bekannt  ist  es  beim  Rechnen  in  zwei 
Bedeutunf^en,  die  in  dem  besonderen  Verhältnisse  der  Unter- 
ordnung zu  einander  stehen.  Einmal  bedeutet  es  soviel  als 
„abzuziehend  ülierhatipf  ,  das  .iiideromal  ..abj^uziehend  bei  Zilh- 
Inngen  mit  beliebig  angenommenem  Anfangspunkte  der  Zählung, 
wo  alle  gezählten  Einheiten  schon  erschöpft  sind  und  noch 
weitere  Etnhdtra  wegaunehmen  wären^.  Ganz  besonders  hat 
man  hier  an  die  Lttngen»  und  Zeiteinheiten,  die  in  ununter- 
brochener Reihenfolge  gegeben  sind,  su  denken.  Sollen  von 
den  bis  Ende  des  Jabree  1892  unserer  Zeitrechnung  verfloss«ien 
Jahren  3000  Jahre  weggenommen  werden,  so  hat  man  es  au- 

AUgemsan:  (a :  ft) . «  =  a :       Di«  OleiehwertlglMit  d«r  links  und  nclita  vom 

01«ichli«itn«iGlien  stofaenddn  AusdrUelie  IftMt  sidi  nicht  em-eisen,  «ondern  geht 
nmnittelbar  ans  der  getroffenen  Festsetxnng  hervor. 

^  i  kg  S'24  fl. 

9?  kq  ntlfr  fto  —  i)  /,y/  koHton  2'24  tl  m.il  (10  —  \).  Diose«  ist  gleich 
2-24  ti.  mal  10,  weniger  2-24  tl.  inal  \.  Statt  ^\veuigt;r  'i-24  ti.  mal  {'^  sagt 
JD«A  2*S4  fl.  ni.il  (—  \). 
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nüchst  mit  1892  negutiveu  Einheiteu  der  erstereii  Art  und  dann 
mit  1108  £mheiten  der  zweiten  Art  zu  thun.  Diese  letzteren 
sind  nttinlicb  von  den  vor  dem  Anikoge  unserer  Zeitrechnung 
abgelaufenen  Jahren  wegzunehmen.  Sollten  ane  einem  fiehttlteri 
der  50  {  Wasser  enthält,  20  {  ausgeschöpft  werden^  so  sind 
diese  20 1  negative  Einheiten  der  ersten  Art;  sollten  aber  70  { 
ausgeschöpft  werden,  so  stehen  wir  vor  einem  unmöglichen 
Falle,  nicht  aber  vor  negativen  Einheiten  der  zweiten  Art  Es 
ist  nicht  unwichtig  zu  v  is  n,  dass  das  Wort  positiv  bloß  eine 
Bedeutung  hat,  nämlich  die  des  Hinzuzählens.  Von  dem  Posi- 
tiven muss  das  Absolute  strenge  geschieden  werden.  Das  Posi- 
tive  und  Negative  führen  Veränderungen  herbei,  das  Absolute 
dagegen  nicht. 

Die  CToßen  Meinungsverseluedenheiten  über  d»  ii  Begriff 
des  Ne>r.itiven  möf^en  es  rechtfertipon,  -vvenn  der  engere  Inhalt 
des  Wortes  ncg:ativ  iioeli  an  der  ilaud  eiues  andern  Beispieles 
besprochen  wird.  Statt  Zeiteinheiten  legen  wir  der  Zählung 
Längeneinheiten  einer  und  derselben  Linie  zugrunde.  Die  Linie, 
deren  beliebiger  Punkt  M  der  Anfangspunkt  der  Zählung  sei, 
nennen  wir  ZahicnUnie;  sie  mag  nun  gerade  oder  krumm  sein. 
Der  Allgemeinheit  wegen  nehmen  wir  das  letztere  an.  Sie  stelle 
die  Bahn  des  Hittelpunktes  C  eines  Wandelsternes  vor,  welcher 
sich  in  der  Nähe  von  M  von  links  nach  rechts  bewege.  Dann 
sind  alle  rechte  vom  Punkte  M  gelegenen  Wegeinheiten  hinzu- 
zuzählende Einheiten;  denn  man  hat  sie  zu  den  bis  M  durch- 
laufenen Wegeinhelten  hinzuzugeben  oder  als  hinzuzugebende 
zu  denken.  Das  Gesetz  der  bestimmten  Anzahl,  vermöge  dessen 
der  Widersprucli  einer  vollendeten  unendlichen  Menge  aua- 
geschlossen wird,  zwingt  uns,  links  von  M  eine  beliebige,  aber 
begrenzte  Anzahl  von  Einheiten  anzunehmen,  soll  überhaupt 
das  Hinzuzählen  der  rechts  von  3/  liegenden  I^inheiten  einen 
Sinn  haben.  Irgend  eine  auf  .1/  l"(»l^\nile  Lage  des  l'unktcs  C 
wird  mau  unzweideutig  bestimmen  können,  wenn  man  weiß, 
wie  viel  Wegeinheiten  über  M  hinaus  zu  nehmen  sind.  Diese 
Linhoiti  ii  sind  immer  positiv,  indem  mau  sie  zu  den  links  vuu 
J/  gelt  «renen  Einheiten  hinzuzuzählen  hat;  und  es  ist  darum 
nicht  nuthig,  jede^ma.!  eigens  zu  betoacu,  da:ss  und  zu  was  sie 
hinzuzugeben  sind.  Hat  man  nun  von  den  links  von  M  ge- 
legenen Einheiten  irgend  eine  Anzahl  wegzunehmen,  so  wird 
dies  ungezwungen  geschehen  können,  indem  man  von  M  ans- 
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gehend  diese  Anzahl  abzählt.  Bildet  also  irj.'^eiid  eine  Älittcllage 
uüd  nicht  dit;  Lraulangslagc  des  Punktes  aU  den  Ausgang  der 
Zählung,  80  wird  man  gegen  rechts  hinzaiBählen,  in  der  entgegen- 
gesetsten  Biehtung  aber  abzählen.  Hier  bat  das  Zu-  und  Ab- 
slhlen  einen  vollkommen  strengen  Sinn  nnd  negative  Ergebnisse 
werden  nns  stets  sagen :  Zfthle  von  M  aasgebend  die  Einheiten 
des  Ergebnisses  von  den  bis  M  dnrcblaofenen  Wegeinheiten  ab. 
Gebt  man  dagegen  von  der  Üranfangslage  des  Punktes  C  aas, 
so  bat  weder  das  Hinsnafthlen  noch  das  Absieben  des  Ergeb- 
nisses einen  Sinn,  und  es  kann  daher  weder  von  einem  positiven 
noch  von  einem  negativen  Ergebnisse  die  Rede  sein.  Dieses  gilt 
offenbar  für  alle  Fälle,  wo  die  Zählung  nicht  bei  einem  be- 
liebigen Punkte  beginnt,  dem  schon  eine  gewisse  Zählung  voran- 
geht, sondern  bei  Ihrem  Urspriinj^e,  über  den  hinans  nichts 
mehr  zu  denken  ist.  l>er  I?atz:  4  Ii.  »Schulden  sind  wenigTr  als 
U  ti.  Vermögen,  hat  also  b!nf!^  dann  einen  Sinn,  wenn  man  den 
Anfangspunkt  dtr  Zähluni;  in  (bedanken  zurückverlegt.  An 
Stelle  der  0  fl.  linden  wir  dann  ein  gewisses  Verm(»pen  und  an 
S>telle  der  4  fl.  Schulden  ein  um  4  fl.  kleineres  Vermugen. 

Die  Erlernung  d<»r  Sprache  der  Mathematik  wird  aueh 
dadureh  erschwert,  da^s  vielen  einzelnen  Begrifi'en  mehrere 
Zeichen  entsprechen.  Eine  Sprache,  die  den  einzelnen  Begriffen 
swei  oder  mehrere  Zeichen  snwete^  ist  swar  reicher  als  eine 
andere,  wo  jedem  Begriffe  nur  ein  Zeichen  entspricht;  ihre  An- 
eignung aber  wird  in  dem  Maße  schwieriger,  als  die  Zahl  der 
Zeichen  bei  gleichbleibender  Anzahl  von  Begriffen  steigt.  Die 
Mathematik  ist  nun  in  dem  Falle,  dass  ihre  Sprache  im  Laufe 
der  Jahrhunderte  sehr  bereichert  wurde,  wfthrend  die  Zahl 
ihr^  Begriffe  fast  dieselbe  geblieben  ist.  Zur  Bereicherung  der 
mathMuatiscben  Ausdrncksweise  hat  vor  allem  die  schon  oben 
erwähnte  Festsetzung  geführt,  dass  jede  algebraische  Formel 
und  Gleichung  unter  allen  Umständen  zu  gelten  habe.  So 
bedeuten  die  Ausdrücke  a  -\-  b  —  c-,  'f  -p  —  0>  —  — 
hA-ffi — 0  —  (c — rt)  dieselbe  Zahl,  obwohl  die  Möglichkeit 
von  // — r.  und  a  —  c  jene  von  c — 0  und  c  — «  oder  ancli  um- 
gekehrt ausschlieft.  Dadurcli  sind  wir  auch  zu  den  Ausdrücken: 
„Addiere  eine  ne^^itive  Zahl**  und  „subtrahiere  eine  neg-ative 
Zahl"  gekommen,  die  mit  den  ^emeinverstftndlichen  AusdrUekea 
„subtrahier«"  eine  Zahl '  iiud  „addiere  eine  Zuiil  gleiclibedeuteud 
sind,  liieher  gehören  auch  Ausdrücke  wie:  Erhebe  eine  Zahl 
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STun  Exponenten,  0,  4>  h  — ^  — I»  siehe  aus  einer  Zahl  die 

■i^te,  rte,  —  Hg  Wurzel  n.  a.  m. 

Zur  Bereicherang  des  Ausdruckes  bat  auch  das  Streben 
beigetragen,  jeden  Gedanken  in  ein  möglichst  einfaches  Gewand 
zu  kleiden.  So  z.  B.  sagt  man  statt:  Nimm  das  ^-fache  der 
Zahl  a  vom  f/-fachen  diesor  Zahl  weg,  nimm  das  (y—x)-fä.che 
der  Zahl  a.  Die  Forderung':  Multiplicicre  mit  minus  x,  sagt 
genau  dasselbe  wie  der  etwas  breitere,  dafür  aber  gemcin- 
Terstündliclie  Ausdruck:  Bestimme  das  a;-fache  und  ziehe  es 
darauf  ab.  Ein  dritter  Umstand,  der  zu  einer  erheblichen  Be- 
reicherung der  Sprache  der  Mathematik  mitgewirkt  hat,  ist  in 
der  Absicht  zu  suchen,  den  technischen  Ausdruck  soviel  als 
möglich  einheitlich  zu  gestalten. 

Mit  allen  so  gewonnenen  Anedrttoken  ist  das  Gebiet  der 
mathtmatisehen  Begriffe  unangetastet  geblieben;  ea  bat  dab^ 
keine  Veränderung,  also  ancb  keine  Erweiterung  erfahren. 

Wie  mit  vielen  neueren  Wendongen  ttberbanpt,  ist  auch 
mit  der  Congruena  der  Zahlen  kein  neuer  Begriff  eingeflLhrt 
worden.  Die  Zahl  a  ist  eongment  an  r  in  Besug  anf  den  Uodd 
h,  sagt  genan  dasselbe,  was  ein£tcher  and  echtfner  mit  dem 
Satse:  ;,Der  Unterschied  zwischen  ü  und  r  ist  ein  Viel£sehes 
▼on  b"  ausgedruckt  wird. 

V. 

Kin  viiTt(  r  Umstand,  der  die  Erlernung-  der  Spraelie  der 
Matiiematik  sehr  erseliwert,  ist  ihre  schon  %viederholt  berülirte, 
uui.k'rordentlielje  Büiidi<;keit.  Was  drücken  wir  nicht  alles  mit 
dem  einfachen  Zeichen  U'öü  :  0*84  aus'/  AVir  verlangen  damit, 
dass  man  56  Hundertel  in  84  gleiche  Theile  zerlege  und  100 
solcher  Theile  anaamnienallhle.  Wir  verlangen  auch  damit,  dass 
aufi  den  56  Hunderteln  Gruppen  von  84  Hunderteln  oder  gleiohe 
Bruehiheile  einer  solchen  Gruppe  gebildet  werden.  Das  Zeichen 
0*56  :  0*84  bedeutet  auch  noch  das  jedesmalige  Ergebnis  dieser 
ZAhlvorgänge. 

Die  bändige  Form  des  mathematischen  Aasdruckes  seigt 
sich  auch  im  angewandten  Rechnen.  Wir  schreiben  die  Formel 

Air  die  Berechnung  der  Fläche  eines  Rechteckes  mit  wenigen 
dürren  Zeichen  hin:  fl^gh.  Wie  vieles  ist  in  diese  Formet  vom 
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verständigen  Rechner  hineinznlcjjen !  Er  hat  zunHclist  die  der 
Zählnnfr  zuj^ruude  zu  legende  Flac'lieneinlR'it  testzusetzen;  dann 
hat  er  die  Bedeutung  von  7  und  //  als  Lftnjz-enzfthlou  und  als 
Längen  aufzugeben,  ferner  sich  unter  »/  die  i-  lachcnrinheiten 
einer  Reihe  und  untei'  h  die  Anzahl  dieser  Reihen  vorzustellen. 
Die  Flächeneinheiten  können  dabei  dem  Kiemen-  oder  dem 
QuadratroafJe  angehören.  Gegenwärtig  jedoch,  wo  das  Riemen- 
maß ')  nicht  mehr  angewendet  wird,  zählt  y  keine  Riemen- 
einheiten  mehr,  sondern  immer  nur  Quadrat6äoben.  Bei  An- 
mndang  der  Formel  /l~gh  wird  daher  auch  voraiugeeetzt^ 
daas  g  and  h  als  gleiclibenaiinte  Längenzahlen  gegeben  Bind. 

Wo  mOgUdi  noeh  mehr  ist  in  die  Formel  k=-^  hinein- 

9 

ludenken.  BuchstabUch  genommen,  hat  diese  Formel  so  wcuig 
einen  klaren  Sinn  als  die  Gleichung  fl=gh.  Diesen  trägt  man 
aneh  i^cht  in  eine  solche  Formel  hinein,  wenn  man  eiish  nnter 
fl,  g  nnd  h  abetracte  Ansahlen  Torstellt  Abstracte  Anaahlen 
sind  ohne  einen  anschanKehen  Untergrund  ein  Unding.  Nicht 
die  gedachten  Anzahlen  lassen  sich  Andern,  sondern  immer  nur 
das»  wovon  sie  abgesogen  sind ;  Begri^  lassen  sich  nicht  theilem, 
nicht  Tennehren  oder  Termindem.  Die  Vermehrnng  nnd  Ver^ 
minderong  kann  bloß  an  den  gezlhlten  Dingen  selbst  vor* 
genommen  wei'den.  Der  Bechner  nimmt»  wenn  auch  oft  unbewnast» 
die  Veränderungen  immer  nur  an  den  GegensUlndeu  vor,  deren 
Anzahl  ihn  beschäftigt.  Ein  Rechnen  mit  abstracten  Anzahlen 
gibt  es  nicht;  jedes  Rechnen  mnss  eine  wirkliche  Unterlage 
hahnn.  Sollen  wir  nun  //  durch  g  theileU;  so  musaeu  wir  uns 
unter  //  eiue  Anzahl  von  Dingen  vorstellen,  die  in  7  gleich  große 
Gruppen  zu  zerlegen  sind.  Die  Zahl  ^  zählt  dann  di'';^e  Gruppen. 
Wollen  wir  jedoch  //  durch  g  messen,  dann  müssen  beiden  An- 
zahlen gleichartige  oder  gleiche  Einheiten  zugrunde  liegen.  In 

dem  Falle,  wo  man  mit  dem  Zeichen      die  Aofforderong  znr 

Theilung  ausdrücken  will,  hat  man  sich  die  Fläche  des  Recht« 
eekes  in  y  gleich  große  und  gleich  breite  Streifen  zerlegt  za 
denken.  Die  Zahl  g  zählt  jetzt  nicht  mehr  Längeneinheiten, 


')  Ist  bei  einom  Rechtecka     9  90  m  und  /(s25  cm,  ioiat/fssflO 

Ripmenmt»ter  mal  25  —  500  Riiitnonmetor  =  6  w*.  Dabei  ist  1  RieneniMiler  ein 
Kdcbteck  von  1  m  Lüojfa  und  1  cm  iltftio  imd  lUO        n  l 


Digitized  by  Google 


—   14  — 


sondern  Streifen,  (ieren  jeder  eine  gewisse  Anzahl  Flächenein- 
heiten enthält.  Eben  diese  Anzahl  gibt  uns  auch,  wie  die  An- 
schauung lehrt,  die  Anzahl  Längeneinheiten  von  A  an. 

Verbindet  man  dagegen  mit  dem  Zeichen      den  Begriff 

der  Meaaong,  so  hat  man  sich  anter  g  den  Inhalt  eines  FIftehen* 
Streifens  su  denken,  und  das  Ergebnis  der  Hessnng  sagt  nns, 
wie  viele  solcher  Streifen  von  bekannter  Höhe  oder  Breite  vor- 
handen sind.  Damit  ist  aneh  die  Anzahl  nnd  Art  der  Längen- 
einheiten der  Hohe  des  Rechteckes  und  somit  diese  Hohe  selbst 
bestimmt. 

In  dem  besonderen  Falle,  wo  h=g=a  ist,  schreiben  wir 
/V=a.a.  Hier  tritt  das  Zeichen  a  in  sweifacher  Bedentang  auf. 
Das  erste  a  bedeutet  die  Ansahl  FlAcheneinheiten  einer  Rdhe 

und  das  zweite  die  Anzahl  Reihen.  Zar  Berechnung  der  Seite 
a  aus  dem  FllUsheninhalte  bedienen  wir  ans  der  Gleichnng 

a=|/  /7.  Aach  in  dieses  Zeichen  können  wir,  wie  im  ent* 
sprechenden  Falle  beim  Rechtecke,  die  Bedeutungen  einer 
Theilung  und  Messung  hineinlegen.  Jedesmal  sind  hier  durch 
schlichtes  Abzählen  so  viele  Reihen  oder  Gruppen  zu  bilden, 
als  eine  einzelne  Reihe  oder  Gruppe  Flächeneinheiten  onthttlt^ 
Bei  beiden  Rechenvorirängen,  die  der  Forderung:  ^Ziehe  aus 
//  die  Quadratwurzel"'  entsprechen,  zählt  "  sowohl  die  Fl.lchen- 
einheiten  einer  Kfihe  nh  .'uich  die  Reihen  selbst,  nie  über 
die  L  M  n  e  n  e  i  n  h  e  i  t  e  n  « ■  i  ii  e  r  Seite.  Doch  iehrt  die  An  - 
öchauung,  dass  aucli  die  Anzahl  dieüer  Längeneinheiten  gleich 
«  ist;  mit  dem  Inhalte  einer  Reihe  ist  also  auch  die  Seite  be- 
stimmt. Angenumnien  jetzt,  es  sei  die  Fläche  eines  Quadrates 
()4  Viertelquadratmeter,  so  werden  in  einer  Reihe  8  Viertel  m* 
liegen,  und  da  die  Seite  eines  Viertel  einen  halben  Meter  lang 
ist,  so  mass  die  Seite  a  8  halbe  oder  4  ganze  Meter  lang  sein. 

Da  das  Zeiele  ii  l'  r4//(',  wo  die  Flächeneinheit  be- 

zeichnet, nueh  echun  das  Ergebnis  der  Forderung  beih  utet.  so 
dUrien  wir  '^elireibcn  \/  i'Aii  '  entweder  gleich  8  nr  oder 
8  Rpihrii.  Dagegen  erhält  man  hier  eine  sinnlose  Zeichenver- 
bindung, wenn  man 

1/  ti4  //r  =  S  tn  setzt. 
Die  ansreftlhrten  Beispiele  zt  ii:en  uns  neben  den  Vortheilen 
der  unvergleichlichen  Bündigkeit  der  Sprache  der  Mathematik 
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ancK  ihre  gi'oßen  Nachtheile.  Insbesondere  ist  das  letzte  Beispiel 
selir  belehrend.  Die  gewohnheitsmäßig  flüchtisre  Verwendung 
eines  Zeichens  wie  hat  uns  seiuen  reichen  Inhalt  nicht 

erschließen  gelernt.  ^lan  pflegt  die  hier  so  klar  gestellte  For- 
derung, gleichwie  das  Ziehen  der  Wurzeln,  tlberhaupt,  mit  Hilfe 
des  Potenzierens  zu  erklären;  wahrend  doch  die  Thätigkeit  de» 
Wnnelsiehens,  d.  i.  das  dabei  stattfindende  Zäblen,  aus  sich 
selbst  heraus  deutlich  gemacht  werden  mtlsste.  Wie  wenig  wir 

gewohnt  sind,  mit  der  Forderung,  die  das  Zeichen  \/  a'  ausspricht, 
an  den  entsprechenden  Zshivorgang  zu  denken,  zeigen  schon  die 
Fordemngen:  Ziehe  die  Qtiadratwarzel  ans  S6  Litern,  ans 
49  em,  ans  100  fl.  Man  ist  geneigt,  solche  Forderungen  als 
Versehen  hinzustellen,  oder  sie  einer  ▼9lligea  Unkenntnis  des 
wahren  SaehTerhaltes  zuzuschreiben.  Der  Fachmann  nimmt,  wie 
beim  Rechtecke  auch  bei  der  Berechnung  der  Seite  eines  Qua- 
drates aus  dessen  FlAche,  seine  Zuflucht  zu  den  ahstracten  Zahlen 
und  behauptet,  dass  sich  nur  aus  solchen,  nicht  aber  aus  benannten 
Zahlen  die  Quadratwurzel  ziehen  lasse.  Sollte  dieses  Wurzel- 
ziehen nicht  auch  wie  alle  Zahlungen  auf  der  Wirklichkeit 
fiiCen?  Und  wenn  nicht,  sind  dann  nicht  abstracte,  d.  h.  von 
der  Wirk  Hebkot  t  abfr'^/ogene  Kinheiten  ein  Widerspruch  im 
l^isatzo?  Man  hat  ilt  iiii  doch  erst  nacli  verschiedenen  anschau- 
lichen Z;llilvor;i;in;^t  ii  von  der  besonderen  Beschafi'enheit  der  ge- 
zählten Eiülieilen  abßehen  gelernt:  erft  nachdem  man  erkannt 
hatte,  das8  die  Zählvor^jUnge  von  der  besonderen  Beschaffenheit 
der  Einheiten  unabhängig  sind.  Wann  iininer  auch,  einmal  musste 
diese  Abstraction  erfolgt  sein,  und  soll  die  Sprache  der  Mathe- 
matik den  kommenden  Geschlechtem  verständlich  bleiben,  dann 
müssen  wir  ihnen  auch  den  Weg  offenbaren,  den  die  Abstraction 
gewandelt  ist 

Ihren  Höhepunkt  erreicht  die  Bündigkeit  der  Sprache  der 
Mathematik  in  den  höheren  Gleichungen.  In  einer  solchen  nten 
Grades  kann  das  Zeichen  x  der  Unbekannten,  neben  n  Zahl- 
werten noch  verschiedene  andere  Begriffe  mitdarstellen.  Der 
Buchstabe  x  kann  nllmlich  bedeuten:  1.  Eine  ganze  oder  ge- 
brochene Zahl;  2.  eine  ganze  oder  gebrochene  Zahl  mit  der  Bei- 
filgnng  abzuziehend;  3.  die  Vorschrift  für  einen  endlosen  Zähl- 
vorgang; 4,  die  Forderung,  eine  Anzahl  abzuziehen  und.  ohne 
dass  dies  geschehen  konnte,  die  Wurzel  aus  dem  uubestimm- 
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baren  Reste  zu  ziehen ;  5.  verschiedene  Vcrbindungea  und  Wie- 
derholungen der  ang^egobenen  Bedeutungen. 

Dieser  reiche  Inhalt  ist  eine  natürliche  Folge  des  Grund- 
sätze«, den  Haiikel  Permanenz  der  formalen  Getsetze  nennt.  Zur 
Beleuchtung  dessen  nehmen  wir  die  MoJtiplicatioa  zweier 
Binome  vor. 

Obwolil  die  Möghchkeit  fl^r  Forderungen  a—b  und  r—d 
die  Unmöglichkeit  von  h — a  und  d — c  bedingt,  setzt  man 
dennoch  allgemein:  (" — b)  fr — d)  =  (Jj — (i)  (d — c),  da  hier  beim 
gliedweisen  Ausmultiiilicien  ii  beidemale  dieselben  Theilznhlen 
in  derselben  Beziehung  also  auch  dasselbe  Ergebnis  erhalten 
wird.  Im  uumüglichon  Falle  flihren  wir  die  Rechnung  so  durch, 
wie  im  möglichen.  Folgerichtig  haben  wir  die  Zeichen  {ah—hc^ 
—ad-\'häjf  (a—h)  (c—d)  und  {b—a)  {d—c)  als  gleichwertige  Zahl- 
seichea  anzusehen.  Dasselbe  gilt  auch  iUr  die  ZahlaosdrUcke 
(a*—2äb-\-h%  (a— 5)*  und  (b-  a)K  Setzt  man  nan  {a  —  6)  = 
so  ist  6  a  s  —  c;  imd  es  ist  das  Zeichen  a*  2ah  +  6*,  das  in 
allen  Fällen  eine  mögliche  Forderang  bedeutet,  gleichwertig  mit 
nnd  —  c\  Die  darch  das  letzte  Zmchen  ausgesprochene  For- 
derung ist  in  dem  Falle,  wo  e  eine  reine  Zahl  vorstelle  ebenso 

unmöglich  zu  erfüllen,  wie  die  durch  die  Zeichen  1/ — 3, 10",  c' 
ausgedrückten  Zählungen.  Trotzdem  setzt  man  ( —  7)*  =  49  und 
allgemein      c)*  =  c*,  um  nur  dem  oben  genannten  Grandsatze 
trou  zu  bleiben.  Umgekehrt  muss  man  l/d^s=did;  setzen. 

Im  innigen  ZuBammenhange  mit  dem  Grandsatae  der  Per- 
manenz der  formalen  Geseta»  steht  auch  der  Satz,  dazs 
jeder  Gleichung  »ten  Grades  «-Wurzeln,  also  jeder  Gleichung 
zweiten  Grades  zwei  Wurzeln  entzprechen.  Ohne  diesen 
Grundsatz  hätte  nicht  eine  jede  Gleichung  »ten  Grades 
>!•  Wurzeln,  sondern  nur  einzelne  Gleichungen.  Die  Wirkung 
dieses  Ghrundsatzez  zeigt  sich  schon  sehr  ausgesprochen  bei  qua- 
dratischen Gleichungen.  In  der  Gkichung  {x — iy  =  9  steht 
X — 4  auch  an  Stelle  von  4— .r,  woraus  sich  für  x  die  zwei  Worte 
7  und  1  ergeben.  In  der  Gleichung  (y  -\-  l)^  =  {)  bedeutet  y+1 
oder  l-f-y  auch  die  unmögliche  Forderung  (l — 4);  (1 — 4)'  hat 
keinen  Sinn,  wohl  aber  (4—1)',  dem  es,  dem  obigen  Grundsatz 
zuliebe,  gleichgesetzt  wird. 
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VI. 

Zvm  Schloww  nooh  ein  Wort  über  die  AnsdrUcke  »i^^^i^' 
ttvee,  imagiDiret  und  complexes  firgebme.**  Xinamt  mftn  in  den 

Okiclmngen  x-^y  =  9,  a:'-fy»=r9,  (ar— '*ii)*4- (jf — >0--^i>  die 
Zahlen  x,  x*  und  {x  —  m)-  größer  als  9  an,  so  haben  wir  in  allen 
drei  Füllen  links  vom  Gleichheitszeichen  eine  Ditferenz  etehen. 
Die  Zeichen  V'  "^^^  ^n'—n)^  mfispcn  ein^»  Anzahl  abznKiehpnder 
Kinheiten  vorstellen,  »ollen  dir-  ^.ff'^chcnen  Ciieichungen  llbcriiaupt 
einen  Sinn  liaben.  Genau  (Üesos  und  nichts  ander»»«  sagen  auch 
die  Zelclif»n  — ft,  — h  und  nrbj/  — womit  man  die  resul- 

tierenden Werte  von  //  darzustellen  pflegt.  Die  üblichen  geo- 
metrischen Deutungen  der  Zeichen  i  ]/  — und  — c 
sind  so  gTit  wie  willkürlich  und  stehen  Im  Widerspruch  mit 
den  ForderuDjrcu  des  lo^is«'hen  Denken«.  Denn  dieH^es  g^eht  nicht 
Von  den  Zeichen  zu  d«.'.n  Bf^^riflr«'n,  soiidt'rn  umgekehrt  von  deu 
Uegriffen  zu  deu  Zeichen.  Erst  der  Bf^ritf.  dann  das  Zeichen, 
Dieses  ist  bloß  ein  Mittel  der  Verständigung  und  itebt  iu  der 
Regel  ohne  jede  innigere  Beziehung  zu  seinem  Begriffe.  Es  konnte 
bier  Tielleicbt  gesa^it  werden,  dass  die  Zeichen  :^]'  — h  und 
iirfcl/  —  r  aus  Theilzelclicn  /Ui»ammengv?setzt  sind,  deren  Be- 
deutung uns  volikommeii  geläutig  ist,  und  dass  diese  Bedeutungen 
Merkmale  der  «nfisiiBtoUenden  Begriffe  seien.  Wftre  das  der  Fall, 
dann  allerdings  dürfte  gegen  die  Berecbtigung  der  üblichen 
geometriseben  Deutungen  nichts  eingewendet  werden.  Nan  aber 
liegen  die  Thatsacben  anders;  Beweis  dafl&r,  dass  man  erst  lange 

nach  EinfUining  des  Zeichens  |/  —  1  auf  seine  geometrisohe 
Deutung  veifallen  ist  Durch  diese  Deutung  ist  die  Mathematik 
um  eine  willkttrliche  Festsetzung  reicher  geworden;  nachdem 
aber  diese  einmal  gemacht  war,  konnte  sie  auch  sjstemmiUStg 
▼erwertet  werden. 


V.  ilmmMk    Duit.  OMwatti« 
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VII. 

Wer  dio  nQthigen  Fachkenntnisse  mitbringt ,  kaon  die 

verstehenden  Ausführun^^en  leicht  bedeutend  vermehren.  Sie 
sollen  auf  die  wahren  Schwierigkeiten  hinleiten,  die  das  Stadiam 
der  Mathematik  jedem  AofiUiger  bereitet.  Dieae  Schwierigkeiten 
liegen  nicht,  wie  man  allgemein  annimmt,  nur  im  Stoffe,  sondern 
mehr  noch  in  j^oiner  ojfjfnartij^en  Form.  Den  Satz  17—1^^» — r)  =  rt-— 
—h-ff  \\'n\det  schon  der  zehnjährige  VolUsschült  r  nach  ein'ger 
tibung:  mit  Sicherln'it  an.  ohne  seine  abstraete  Form  za  kennen;') 
dem  Älathcroatikbtriissenen  aber  macht  er  in  dicscv  ilun  neuen 
Form  viel  zu  schaflen.  Die  einlachen  und  großeu  Gerlankcn,  die 
die  vei-schiedeucn  Zweifle  der  angewandten  IVIathcmatik  ge- 
schart'cn  haben,  erfaast  er  leicht.  In  diesen  großen  Gedanken 
liegt  ein  hoher,  bildender  Wert  Gerade  umgekehrt  aber  ist  e« 
mit  den  weitausgesponnenen  Einzelheiten  der  reinen  Mathematik. 
Sie  bieten  ihm  wenig  Stoff  znm  Denken,  beleben  nicht  sein 
sittliches  Geftkhl,  wirken  nicht  auf  seine  Gesinnung  und  bringen 
ihn  auch  nicht  in  innige  Bertthrang  mit  den  geläuterten  Be- 
strebungen der  Wirklichkeit;  dafür  aber  ist  ihre  Aneignung  sehr 
mtthevoll 

Der  Schüler  wird  in  die  Mathematik  meist  schon  in  einem 
Alter  eingeftlhrt,  wo  ihm  noch  die  prüfende  Einsicht  fehlt.  Jedes 
Abweichen  vom  richtigen  Wege  rftcht  sich  daher  dort  am  ftLhb 
barsten,  wo  die  Wissenschaft  nur  darum  vom  SchtUer  gelernt 
M'ird,  um  einst  wieder  von  ilim  in  der  Schule  gelehrt  zu  werden. 
Wie  alles,  was  zu  einseitig  betrieben  wird,  einem  baldij^cn  Ver- 
falle anheimfällt,  so  auch  die  Mathematik  und  ihre  Darstellung 
in  J^aut  und  Schrift.  Die  Sprache  di^r  Mathematik  musa  gleich 
den  neueren  Sprachen  als  lebemliges,  organiBcbeB  Gebilde  über- 
mittelt werden.  Der  ^latliematiker  wrti-  hiniif  i;riiaj:;  der  eitrij^'ste 
Grammatiker.  DerUntei  rirlit  in  den  lebenden  Sprachen  hat  mit  den 
Anschauungen  der  alten  Sprachlehrer  ^eluüchen;  auch  der  Unter- 
rieht in  der  MatKeuiutik  hat  neu**  Wege  zu  fauchen.  80  wenig 
man  schon  logisch  schließen  kann,  wenn  man  nur  die  abstracten 
Grundsätze  der  Einerleiheit,  des  Widerspruches  und  des  aus- 

1)  »8  —  99  1«  Sra  —  (100  —  1)  SB  S7S     100  +  1. 
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geschlossenen  Dritten  fließend  auswendig  weiß;  so  wenig  lernt 
man  mit  Zahlen  denken,  wenn  man  immer  ein  dflires  Regelwerk 
▼onehiebt  Waa  der  Schaler,  nm  nur  einen  Fall  anani^hren,  bei 
den  Reehenflbniigen  mit  Schlfissen  ohne  jedea  Regelwerk  gelernt 
bat,  verlernt  er  bei  der  Anwendung  der  Begel,  dasa  ein  änßerea 
Glied  einer  Proportion  bestimmt  wird,  indem  man  das  Pjrodnct 
der  inneren  Glieder  dnreh  das  andere  Inßere  Glied  dividiert. 

Die  Mathematik  hat  wie  alle  Wissenschaften  den  letzten 
Zielen  und  hOclisten  Zwecken  der  Menschheit  an  dienen.  Dies 
wird  sie  nm  so  besser  thun,  wenn  man  ihre  Sprache,  dieses 
Muster  von  Bündigkeit  und  Übersichtlichkeit,  dnrch  ihre 
lebendige  Anwendung  beherrschen  gelernt  hat.  Dann  erst  vrird 
die  Beherrschung  der  Sprache  der  Mathematik  mit  der  Be- 
herrschung den  Stoft'^  7M-^n!nmeTifallen;  dann  er^t  wird  man 
mit  ^Nutzen  an  der  Weiterbildung  dieser  Sprache  arbeiten. 
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T^äbrend  der  letzten  15  Jahre  ist  die  Aufmerksamkeit 
dt  r  Lehrer  der  Mathematik  an  den  öeterreicliischen  Mittel« 
schulen  in  holiera  Grade  besonders  der  Ausgestaltung  des  Unter- 
riclitcfl  der  analytischen  Geometrie  gewidmet  gewesen  ')  Durch 
die  Keiorm  des  höheren  Schulwesens  in  Preußen  ist  lie  una- 
Ijüscbe  Geometrie  als  obligater  Lebrgegenstand  in  Prima  der 

>)  Di«  mir  Twtt«genden  Arbeiten  Bind: 
4l)  AbhttdlQogen  iu  der  Zeitschrift  fllr  du  BealBchulwenen  (Wien): 

Bd.  0s  Franz  Hor^ovar:  Über  die  Anwendung  t<mi  ex4Ct«n  Ma» 

thodeo  aui  die  an&ljrtiscbe  QeoiDetrie; 
Bd.  ZI,   Heinrich  Drasch:    Über  die  trribflniUehe  Auslegung  eiiMr 
Formel  etc.; 

,    y     Lut!\vi<r  Ruszinsski:   Zur  Frage  der  irrtbamlicben  Aas- 
legung  etc.; 

Bd.  XU,  Jnhatin  Morawet«:  Die  8i«UM<ffI«iehaikg  der  Geraden; 

„     9     SIdnard  O roh  mann:  Unbestiinnkdieiton  in  den  Anfangagrlnden 

der  a.  G.; 

f     ^     Dr.  Job.  Obermann:  Über  den  Umfang  der  a.  G.  an  Mittel- 
■shnlen. 
h)  OTBmasialprogramnie: 

Dr.  Ä.  Wretscbko:  BtmerkttBffeB  Aber  die  Behandlung  der  a.Q.,Britain, 

1.  (1.  Oyniri.iMam  1887. 
Heinrich  Drasch:  Vorschläge  su  einer  Beform  der  Behandlung  der  a. 

an  der  lUttelsehnle.  Stejr,  OberftMlseh.  1B86/B7  nnd  1887/88. 
Wenael  Hofmann:  Kritisdie Bemerkungen  au  einigen  Fragen  der  a.  O. 

Wipn.  I.  0   T?  1890. 
Otto  Adam:  Beitrüge  zur  a.  Q.  in  der  Mittelschule,  Wien,  VL  Ober» 
realsch.  1890. 

«}  LebibOcher: 

Dr.  A.  Wretsehko:  Elemente  der  a.  0.^  Brünn  1880  (Wioiker). 

Dr.  R.  SonndurfiT  un<\  Hormann  Antun:  Lehrbuch  'Itr  G-?oiii>;>trii3 
far  die  oberen  CUsj»ea  der  Mittelschuleu ,  I.,  3,  3.  Aufl.  Wien  1885 
(BraumaUer). 

y.  Ilaaeawlik     teM.  QatiiMlris.  8 
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Gymnasien  eingeführt  worden.')  Es  erscheint  zeitgemäß,  die 
Resnltate  dieser  Bestrebungen  zusammaiznfaABen  ond  der  prak- 
tischen Aasflihrung  ntther  sn  bringen. 

Ak  ich  den  Plan  fasste,  mich  dieser  Aufgabe  zu  unter- 
ziehen, wollte  ich  die  unten  angefiihrten,  anregenden  und  yiele 
interessante  Details  bergenden  Arbeiten,  die  auch  nicht  ohne 
Beziehung  zu  einander  entstanden  sind  —  einige  von  ihnen 
haben  (geradezu  polemischen  Charakter  — ,  in  ihrem  inneren  Za- 
sararaenhange  besprechen  und  im  Anschlüsse  daran,  gewisser- 
maßen als  Rpsnltat  dt-r  Untersuchung,  positive  Vorschläge  über 
eine  neue  Organisation  des  Unterrichtes  der  analytisdbeo  Geo- 
metrie in  der  Mittelschule  orbtatten. 

Die  Beschräuktlu'it  des  mir  fVir  diese  Pubiication  zugewie- 
senen Raumes  zwang  mich,  nu  iiif  Arbeit  bedeutend  abzukürzen 
und  mich  auf  die  VerüÜ'entlichung  meiner  po^itiven  Vorsclüäge 
zu  beschränken.  Ich  habe  meiner  Darstellung  die  Gestalt  einer 
Lehrbuchskizze  gegeben  —  eines  Lehrbuches  deshalb,  wml 
ich  für  jeden  Gedanken,  welchen  ich  auszusprechen  und  anszn- 
f&hrcn  beabsichtige,  im  Lehrbuche  am  leichtesten  die  passende 
Stelle  und  die  passende  Form  iand,  und  weil  sich  auch  die  Be- 
urtheilung  von  Seite  des  Lesers  in  dieser  Gestalt,  nnter  Berück- 
sichtigung aller  zu  beachtenden  Momente  leichter  vollzieht  — ^ 
einer  Lehrbnchskizze  aber  deshalb,  weil  ich  dadurch  nicht 
gezwungen  war,  alle  Theile  mit  der  gleichen  AusAlhrlichk^t  zu 
behandeb;  jene  Theile,  auf  welche  steh  die  ReformTorscUäge 
beziehen,  wurden,  um  keine  Missverständnisse  aufkommen  zu 
lassen,  mit  besonderer  AusftthrUchkeit  durchgeführt,  während  für 
manchen  anderen  Theil  eine  mehr  andeutungsweise  Behandlung 


Utr.  Fr.  Uitter  v.  Moüuik:  Lelurbuckder  Ueometrie  tUr  die  oboceu  UUsseu 
der  Mitt«1«dntloiit  IS.  Aufl.  Wton  1887  (O«iold). 
Wapisnik:  Lefarhndi  der  Geemetrie  Ar  die  oberan  ClasBeu  der  Mitlei* 

schulen,  Wien  1688  (Giai*i*er). 
Dr.  Franx  Ho(^ovar:  Lekrbuch  der  Oeometrie  ittr  ObeigymnAsieB,  ^  Aufl. 
18U1  (F.  Tempiiky). 

({)  DJe  InitTttotioiieai  de«  k.  k.  Saleir.  21ini«terituu  iBr  Cttllua  and  linter- 
rieht  fflr  den  Unterricht:  a)  au  BwÜMbttlen  (1881X  f)  an  Gymnaeieo 

(1884). 

>)  Dirsi>  Einiübrun>;  veraolMst«  neue  «chulmäfidge,  BeJMrbeitangco  der 

G.,  vou  (iuucu  mir  vürliügen: 

Dr.  W.  ErUr:  ^inteitwi;  in  die  «.  G.,  Berlin  1893  (Fecd.  nomoder). 
Dr.  3f«E  Simen:  teitfeden  der  e.  Q.  der  Ebene,  Berlin  1892  (Weidmann). 
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eiDtnit  Aach  konnte  ich  mit  Rücksicht  auf  den  Leserkreis, 
für  wekhen  diese  Ariieit  bestimmt  ist,  (mit  wenigen  Ansnahmen) 

davon  Umgang  nehmen,  meinen  AnsfUh rangen  Figuren  beizn- 
folgen.  Die  ConstructionB&nfgaben  endlich  sind  nur  durch  Schlag' 
werte  angedeutet,  da  ich  alle  hiehei^ebörigen  ConstructionS" 

aafjETftbon  in  meinem  Lehr-  unr!  übun^sbuche,')  S.  «U— 7H,  aus- 
führlich beliandf'lt  liabe.  Zur  KrNnohterung  der  Orientierung 
habe  ich  endlich  ein  ausMhr!icht*s  i nhaltsverzeichiiit»  angeftlgt. 

Die  in  der  vorliegenden  Lehrbuchskizze  enthaltenen  He- 
tormvorschläge  betreffen : 

«)  Den  Umfang  der  analytischen  Geometrie  an  der  Mittel- 
srhuh'.  WiPTM  ist  zu  bemerken,  dass  die  Lehrbuehskizze  den 
Umfang  des  LehrätoÜ'e»  nach  der  oberen  Grenze  festsetzt,  wie 
er  selbst  für  Realsehnlen  ausreicht  Der  Unterricht  beschr&nkt 
sich  auf  das  rechtwinkeh'ge  ParaUd^Coordinatensy^tem  nnd  das 
Fobur-Coordtnatensystem.  SoUnge  der  plantmetrisehe  ünter- 
ncbt  in  der  5.  Classe  nicht  obBgatorMi  yerpfltchtet  ist»  die  Be- 
griffe der  harmoniscben  Theilni^i  Pol,  Polare  in  seinen  Begriflb- 
kreis  zu  ziehen,  solange  halte  ich  es  nicht  für  angezeigt  von 
diesen  Begriffen  in  einem  J^ehrbuche  der  analytischen  Geometrie 
zum  Zwecke  der  Theorie  der  Kegelschnittslinien  Gebranch  zu 
machen;  wohl  aber  ist  es  noch  möglich,  die  I^egriffe  Potenz, 
Potenzgerade,  Pott  rizceutrum  in  den  rntt-nicht  einzube/.jchen, 
auch  wenn  sie  im  vfirnngegangeneii  planiuietrischen  Unterrichte 
nicht  entwickelt  wurden,  denn  sie  ergeben  sich  bei  <  Jelegealieit 
von  BetrachtQiigen,  die  auch  zu  nudcrun  Zwceken  dienen,  und 
es  wird  durch  dieselben  keine  ueiinenswerte  iieliiaiung  des  Unter- 
richtsstoffes erzeugt.  Anf  die  Be^achtung  der  Darcbmesaer-, 
BrennpanktseigensdiafteK  der  K«q;ebcbmtle^  aaf  eine  gemein- 
sane  Abteitang  der  Gleichmg  für  die  Ellipse,  Hyperbel  «nd 
Parabel»  anf  eine  Diaeossiott  der  atlgemeinen  Gleichuig  sweitsii 
Qrmiit*  ist  dia  Lefarbvehskisse  nicht  eingegangen;  man  kann  sieh 
begnügen,  den  Zusammenhang  der  Kegelsebnittiliniisn  dnrcb  Yer^ 
mittlnng  ihrer  Scheitcigleichungen  zu  erkennen. 

b)  Die  Anordnung  des  Lehrstoffes.  Nachdem  der  Schiller 
die  Begriffe  einer  Function  und  einer  veränderlichen  Größe, 
sowie  die  geometrische  X>arstBlliing  der  Foaetionen  erfuet  hat, 

Lehf-  and  ÜtMUtgsUucti  iür  des  gouiueth'iclieQ  Uut«rriciit  in  den  untereu 
GymuMidctMim,  t.  Ab«b.  9.  Aufl.  Wies  18»  (Ptofalms  Wikw«  &  Selm}. 
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sollte  die  ei*ste  Aufgabe  des  Unterrichts  sein,  die  wichtigsten 
„geometrucheD  Phänomene  doreh  ana^^che  Relationen"  aiis- 
andrttcken,  und  umgekebrt  aus  einer  gegebenen  Gleichnng  da« 
Bild,  die  Gestalt  dee  entsprechenden  geometrischen  Phänomena 
au  erschließen.  Der  aweite  Schritt  soll  die  Erkenntnis  vermitteM^ 
dasB  die  Gleichung,  welche  einem  geometrischen  Gebilde  entspricht, 
▼on  der  Wahl  des  Coordinatensystems  abhängig  ist,  und  dass  ver- 
schiedeneu  Gleichungen  ein  nnd  dasselbe  Gebilde,  wenn  auch  in  an- 
derer Lage,  entsprechen  kann.  Hieb^  soll  der  Schüler  durch  Trana* 
formation  des  Coordinatensystenis  zur  Kenntnis  der  wichtigsten 
Gleichungen  für  jt-des  der  zu  betrachtenden  geometrischen  Gebilde 
gelangen  und  die  Bedeutung  der  in  diesen  Gleichungen  auf- 
tretenden Coiistanten  crkcnneTi.  Hier  ist  auch  der  passende  Ort. 
den  inneren  Zn^ammenliang  der  ^'»•onietrisehen  (iubilde,  welche 
den  NiUDf  ii  Kegelschnittsiinieu  liiln  ri.   zu  eröi-tern  und  diesen 
Namen  zu.  l)egründen.  Erst  nachdeiu  der  Seliüler  wirkhch  einen 
Einbhck  in  die  „Cunsequenzen  der  bewuuderuuirswerten  Con- 
ception  üescarteg"  gewonnen  hat,  soll  zur  nüclisten  Aufgabe  der 
analytischen  Uieometrie,  zur  Untersuchung  der  Eigenschaften  der 
Linien  geschritten  werden  j  doch  solleu  auch  hier  die  Unter- 
suchungen bald  von  aUgemetnen  Gesichtspunkten  beherrscht 
werden,  so  dass  der  Schttler  fllhig  wird,  nachdem  er  die  Eigen- 
schaften einer  Linie  au  nntersnchen  angeleitet  wnrde,  die  Eigen- 
sdiaften  anderer  Linien  selbständig  zu  studiwen. 

e)  Die  Behandlaug  einzelner  Theile  der  analytischen  Geo- 
metrie. Obwohl  an  vielen  Stellen  von  der  gewöhnlichen  Behand- 
lung abweichende  nnd  mitunter  sehr  yereinfachende  DarateUungS' 
weisen  angewendet  werden,  will  ich  an  dieser  Stelle  nur  kura 
der  EinAihrung  des  Princips  der  Bewegung  anr  Eraeugung  der 
geometrischen  Gebilde  Erwähnung  thun.  Meiner  Ansicht')  nach 
sollte  das  P^incip  der  Bewegong  den  ganaen  geometriachen 
Unterricht  beherrschen;  es  sollte  der  Begriff  der  Qualität  (Bicb- 
tnng,  Sinn)  auf  die  Bewegungen  und  die  hieraus  entstehenden 
geometrischen  Gebilde  (Strecken,  Linien,  Winkel,  Flächen)  schon 
im  planimetrischen  Unterrichte  der  5.  Classe  angewendet  werden. 
Soll  der  Schüler  diese  Anschauungsweisen  erst  im  trigonometri- 
schen und  analytisch-geometrischeu  Unterrichte  kennen  lernen, 

*)  Vergl.  mein  Lelur-  uud  t'buugsbach  tür  deu  geometrischeu  Unterricht 
in  d«n  oberen  QTmnuialclaMen,  1.  Abfb.  Wien  1888  (Pieblen  VHtwe  Sohn). 
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so  werden  clie  indiesen Disciplinc»)  liegenflen,  reichliclien  Sdi-wieng- 
keiten  durch  die  ungewohnten  und  erst  nachvieler  Übung  zur  vollen 
Sicherheit  gelangenden  modernen  Anschauungsweisen  vermehrt, 
wodurch  leicht  eine  Uberbürdung  der  Schüler  hervorgerufen  werden 
kam.  Im  planimetrischen  Unterrichte  jedoch  wird  —  wenig- 
stens aia  zweistutigea  Gymnasium  (in  Osterreich),  wo  der 
Schüler  bereits  im  Untergymnasium  in  einem  ersten  Kreise  in 
Planimetrie  itiiterriohtet  wurde  — ,  die  Einführung  dieser  An- 
eehAUQngBweisen  nicht  nur  keine  Schwierigkeiten  bereiten, 
flie  wird  vielmehr  ermöglichen,  die  Thateaehen  der  Geometrie 
in  ▼oller  Allgemeinheit  darzustellen  und  wird  das  Interesse  des 
Schülers  dnreh  die  neuartige  Behandlung  eines  ihm  schon  ge- 
liofigen  Lehrstoffes  erhöhen»  Trägt  man  aber  Bedenken,  im  plani- 
metrisohen  Unterrichte  der  5.  Classe  vom  Riehtungsgegensatze 
in  einer  Geraden,  von  positiven  und  negativen  Winkeln,  Drei- 
ecken, Parallelogrammen  u.  s.  w.  zu  sprechen,  so  würde  ich  auch 
empfehlen,  gewisse  „Unbestimmtheiten  einiger  Formeln  der  analy- 
tischen Geometrie"  zu  ignorieren  und  Aufgabenkreise,  in  welchen 
diese  Unbestimmtheiten  störend  wirken,  ganz  zu  vermeiden. 

In  den  Lehrbüchern  der  analytischen  <ieometrie  ist  es 
Sitte  geworden,  die  Gleichung  der  geraden  Linie  in  verschie- 
denen Formen  und  in  Jeder  sehr  ausführlich  zu  besprechen  — 
diese  Formen  werden  als  L,  IL,  IIL,  IV.  Form  bogar  besonders 
bezeichnet  und  benannt.  Diesem  Vorgange  möchte  ich  nicht 
das  Wort  reden;  es  genügt,  die  Form  —  ax  b,  als  die  ein- 
fachste, für  alle  Rechnungen  bequemste  genau  zu  erörtern  und 
im  Schfiler  die  Erkenntnis  waehznmfen,  dass  jede  Gleichung, 
ohne  Änderung  ihrer  geometrischen  Bedeutung,  mit  beliebigen 
constanten  Factoren  multipliciert  werden  darf,  dass  also  aus 
der  gegebenen  Gleichung  einer  Linie  eine  unbegrenste  An- 
zahl anderer  Gleichungen  abgeleitet  werden  kann,  welche  die> 
selbe  Linie  darstellen.  Hiebet  ist  jedoch  die  Hultiplication  mit 
einem  negativen  Factor  zu  beachten,  wenn  der  Bewegungssinn 
des  erzeugenden  Punktes  der  Linie  in  Betracht  kommt.  So 
viele  Vorzüge  die  sogenannte  Normalform  der  Geraden  hat,  so 
eignet  sie  sich  doch  nicht,  die  Grundlage  der  Betrachtungen 
im  ersten  Unterrichte  zu  bilden,  da  sie,  wenn  auch  nur  scheinbar, 
drei  Constanten  enthält,  und  weil  /)  keine  so  einfache  Bedeutung 
bat  wie  und  endlich  letzteres  durch  sein  Zeichen  sicher  ein- 
deutig bestimmt  ist. 
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d)  Die  Bezeichnungen  in  der  anal\ ü^chen  Geometrie. 
Eb  ist  eine  allgemein  anerkannte  'ihütsache,  tlass  das  Ver- 
stiiudnisj  der  analytisclieu  Geuineti'ie  durch  eine  geeignete  Wahl 
der  Bezeichnungen  sehr  gefördert  werden  kann;  eine  über- 
triebene Sorge  vm  Deutlichkeit  ist  al>er  gerade  auf  dieser 
Unterrichttitiile  nicht  am  Platse.  So  kann  ich  s.  B.  nicht  bei- 
stimmen, wenn  die  laufenden  Coordinaten  Tereehiedener,  aber 
auf  daeselbe  CoordinatenByatem  besogener  Linien  dnrch  ver- 
eehiedeiie  Zeichen  1»  i|;        Y  u.  s.  w.  nntertchieden 

werden;  dagegen  halte  ich  es  für  geboten,  die  laufenden  Coor' 
dinaten  eines  geometrischen  Gebildee,  bezogen  auf  verschiedene 
Coordinatensy Sterne,  durch  solche  verscliiedene  Zeichen  (ohne 
Index)  zu  bezeichnen.  Ein  (oder  mehrere)  Index  (Strich)  soll  stets 
die  Coordinaten  eines  bestimmten  bekannten  oder  unbekannten 
Punktes  von  jenen  dos  laufenden  Punktes  unterscheiden. 

Möge  die  vorliegende  Lehrbuehskizze  dazu  l,»eitragen.  'Ii«- 
in  den  Lehrblicheni  der  analytischen  Geometrie  noch  Vorhand  ciiri 
Unklarheiten  zu  beseitigen,  und  eine  Vereinfachung  dieses  su 
wichtigen  Unternohtszweiges  anbahnen. 

I.  VortogriffB  ans  der  Geometrie  und  Arithmetik. 

A.  1.  In  jeder  Geraden  unterscheidet  man  zwei  entgegen- 
gesetzte RichtiiTigen.  In  der  Vorstellung  der  Geraden  wird  vom 
Gegensatz  der  Richtuncren  abstrahiert;  eine  nach  Richtung  be- 
stimmte Gerade  heiÜt  Strahl.  Jeder  Punkt  der  Geraden  theilt 
dievselbe  ia  zwei  Theile  (Halbstrahlen)  von  entgegengesetzter 
Richtung  (Strahl  ujid  Gegenstrahl). 

Auch  in  jeder  Strecke  sind  zwei  entgegengesetzte  Rich- 
tungen zu  uutcrscheideu.  Anfangspunkt,  Endpunkt  der  Strecke. 
Die  Richtungen  werden  aU  positiv  und  negativ  unterschieden. 

Sind  A,  B,  D  .  ,  ,  Punkte  einer  Geraden,  so  istt  AB  +  BA  =  0; 
AB  ^  BC  ^  AC-,  AB-^-  BC-^  CA  ss  0;  AB  +  BC  +i  Ci>  »  AD 
u.  8.  t  Diese  Gleichungen  »ind  prilti;::,  in  welchor  Reihenfolg«  «nch  A,  B, 
C,  D  .  .  .  .  liegen.   (VeniiwlickuDg  dieser  Ulektiuiicea  durdi  die  fieiragtmg 

eines  Punkto»  ) 

2,  Jeder  Strahl  theilt  die  Ebene  in  zwei  Theile  (Halb- 
ebenen, Flügel),  die  auf  verschiedenen  Seiten  des  Straliles  liegen. 
Ufer  des  Strahles.    Mau  hat  sich  gewöhnt,  die  Haibebeue  am 
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linken  Ufer  die  positive,  jene  am  rechten  Ufer  die  negative  sa 


Wird  die  Ebene  durch  eine  Gerade  in  zirei  TheÜe  getheilt, 
so  ist  es  un^ntschioden,  welcher  Theil  der  Ebene  positiv  genannt 

werden  soll.  Die  Abstände  der  Punkte  von  der  Geradfii  haben 
daher  kein  bestimmtes  Vorzeichen;  sie  sind  nur  der  Größe  nach 
(absohlt)  bestimmbar.    Die  Gerade  ist  ein  zweideutiger  Begriö'. 

?K  Zwei  sich  schneidende  Strahlen  bilden  einen  Winkel; 
man  unterscheidet  den  Anfang-sschenkel  und  dou  Endschenkel, 
^lan  hat  sich  gtMvöhnt,  die  (irOße  eiues  Winkels  durch  Drehung 
des  Strahles  aus  seiner  Anfnnsrslage  in  seine  Endlage  in  dem 
der  Drehung  eines  Uhrzeigers  entgegengesetzten  Sinne  zu  messen. 
Positiver  Drehuugäsinn.  FOr  die  Bezeichnung  des  Winkels  ge- 
nügt die  Angabe  der  beiden  Schenkel  {S^  5.) ;  es  ist  aber  oft 
bequem,  sur  Bezeichnung  auch  den  Scheitel  au  verwenden 


Die  Windfiiuia  draht  lidi  im  poBitiTW  Sinne,  wenn  sie  der  Reibe  nach 
die  Siebtnngen  N,  NW,  W,  SW,  S  u.  :  t  angibt. 

4.  Der  Winkel  zweier  Strahlen  kann  auf  swei  Arten 
entstanden  g^dAcht  werden:  im  positiven  und  im  negativen 
Drehungsshiue.  Ist  der  Winkel  im  positiven  Drehungsinne 
f    hnhl    1        •         •  i.»       Tk  L        •  (erhabeni 


Ist  {^i&j)  im  positiven,  (SjSi)  im  negativen  Drehungssiuue  gedAcbt,  so 
iet  («Sj  Ä,)  +  (iSa  iSi)  =  0" ;  sind  (SiS^  und  {SgSi)  beide  im  positiren  Drebuogs» 
«inne  anijBefMflt,  «o  i«t  {^jS^  +  (I^Si)  =  98tfi. 

Da  d>  I  "^tralil  bei  seiner  Drobung  «un  der  Anfang^slage  i9,  itt  die  End- 
lat?p  auch  luehrero  vriHe  T'triflrohnTisr^n  rurüekprflf^frt  haben  kann,  ho  {«t  df»r 
BegriJf  ein  vieldeutiger.    Besttnclinet  «  die  Größe  der  Drehung,  welche 

der  Biralil  bei  einfacbem  Übergänge  von  tSj  nacb  8-2  besebveibik  «e  iet  ällyeinein : 
ißtS^  =  n  .  860«  +  a. 

Sind  A,  B,  Cy  JJ  .     ■  niebrere  Strablen  i?>  r  Elionf.   wrhhn  d"n  Pankt 
O  gemeinsam  haben,  so  ist  bei  durchweg»  positiver  Drehung  alig«'ni«>in: 
{AB}-\-  {BQ  =  {AC)\  {AB}  +  (B(7)  +  (C^)=  « . SOO»; 

(AS)  ^  {SC) -\' {CD)  =  {AD)  n.  s.     wobei  n  «  i,  8,  S.  .  .  . 

Wenn  siebt  dai  Oegentheil  beeenden  verlangt  iet,  beacbrlnkt  man  lieb 

•Inf  Winkel,  welch«-  kl.  inor  aL«  300**  !«ind  und  auf  den  positivt-n  Drebunj^>inn : 
in  dityiem  Falle  ist  dann  (5,  (SV)  «'in  c  i  n  do  n  t  i  ;r  <»  r  Bt  grifl".  M;m  tlieilt  die 
Winkel  ibrur  Größe  nacb  in  vier  Gruppen  ^^(^uadranteu) :   0"  <  a  <  90°, 


iX  3, 08,), 


I  erii&ben 
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1.  Quadr.;  9Ü'»  <  ce  <  180",  2.  Quadr;  180^   ^  a  <  270^  3.  Qiudr; 

270^  <  «  <  3600,  4.  Quadrant.  Die  Winkel  0^,  90^,  180^,  870(»,  SCO^^tiod 

Grenzwinkel. 

Zu  Bits.  Bi  gibt  mmthttnatische  Schrifkateller,  welche  die  Winkel  im 
8.  und  4.  Quadranten  mit  negatiTem  Drehnngieinse  auffassen;  bei  dleien  aind 

Winkel  im  3.  Quadranten  negatir  stumpf,  jene  im  4.  Quadranten  negativ  spitz. 

5.  Zwei  sich  schneidende  Gerade  bildcMi  vier  hohle  Winkel, 

von  denen  je  zwei  gleich  groß  sind;  in  gleicher  Weise  bilden 

sie  such  vier  erhabene  Winkel.    Combiniert  man  die  in  den 

Geraden  möglichen  Richtungen  und  achtet  naan  darauf,  dass 

jeder  Schenkel  als  AntangsschcDkel  betraclitet  ^werden  kann, 

80   erblllt  man  bei  positiver  Drehungsriohtung  8  Winkel,  von 

denen  je  zwei  gleich  groÜ  sind.    Ist  a'^  die  Größe  des  spitzen 

Winkeis,  so  sind  180«-«^,  18U' -j- a*^,  ;W  -  «"  die  übrigen 

Großen  i^Fig.  1,  (i,  b). 

Zusatz.  WithU  man  nur  hohle  \V  mkel,  aber  mit  positivem  and  mit 
nsgatiTem  Drehnngssinne,  so  haben  die  Winkel,  welche  durch  swei  aieh  sirbusi- 
dende  Oerade  entstehen,  die  Großen  efi^  1W>  -^tfi,      (180^  —       —  efi. 

A  Ti  f  p  a  1>  0.  Wii"  viele  Winkel  rntstt  hm,  w.  nn  i'in  Strahl  durch  eine 
Goradi^  tr'"«'hnittr  ii  wird,  und  wenn  der  Straiil  der  Anfan^sschonkel  aller  Winkel 
ist?  A  II  t  w.  Zwei,  ein  hohler  und  ein  erhabener;  a^,  180** -|-a^  (Fip.  1,  c.) 

Zieht  man  durch  den  Punkt  .1  der  Ebene  zum  Strahle 
S  dieser  Ebene  die  Normale,  t>ü  sind  in  dieser  zwei  Richtungen 
zu  unterscheiden.  Alle  Punkte  der  Normale,  welche  am  linken 
Ufer  des  Strahles  liegen,  bilden  den  positiven  Theil  der  Nor- 
male; dieser  positive  Normalstrabl  bildet  mit  S  (aU  Anfangs- 
sebenkel) einen  Winkel  =:  90^ 

Oer  negative  Normalatrahl  bildet  mit  8  einen  Winkel  =  S70<*  (—90*). 

7.  Jede  Orappe  von  drei  Geraden,  die  sieb  in  drei  Punkten 
sehneidoDy  bildet  ein  Dreieck.  Jede  dieser  drei  Geraden  entbllt 
zwei  Bicbtnngen;  es  ist  vortbeilbaft,  in  diesen  Oeraden  die 
positive  Biehtung  so  anzunehmen,  dass  jeder  Punkt  im  Innern  des 
Dreieckes  am  linken  Ufer  jeder  Seite  Hegt;  jeder  Eckpunkt  des 
Dreieckes  hat  von  dem  ihm  gegenüberliegenden  Strahle  einen 
positiven  Abstand. 

Die  Aufeinanderfolge  der  Ecken  des  Dreieckes  entscheidet 
über  den  Sinn  des  Dreieckes.  Im  Dreiecke  ABC  liegt  C  am 
linken  Ufer  der  Seite  AB\  die  Seite  AB  (und  ebenso  jede 
folgende)  ist  in  der  Richtung  des  positiv  angenommenen  Strahles 
durchlaufen.  Das  Dreieck  ist  positiv.  Im  Dreiecke  BAC  liegt 
0  am  rechten  Ufer  der  äeite  BA'^  die  Seite  BA  (ebenso  AC^ 
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CS)  ist  in  der  dem  positiven  Strahl  entgegengesütztcu  Kich- 
tuig  durchlaufen.  Das  Dreieck  ist  negativ. 

Das  Dreieck  ABC  hat  positive  Seiten  and  positive  Höben ;  seioD  Fläche 
ist  poütiT.  Daa  Dreieck  BAC  hat  negative  Seiten  und  poeitive  Roben;  dto 
Seiten  ^ind  DSiulifh  dcu  ponitiv  anj.'>  ^  i  n  nen  Strahlen  entgt'gcngeseltt  fgb- 
rn-ht'  t.  die  Eckpunkte  ab<>r  Mii  ;r>'n  am  link<  D  Ufer  der  als  pociliv  nngenom- 
lueneu  Stirableo.  Die  Fläche  des  Druii'ckes  BAC  ist  negativ. 

Die  Winkel  der  Kiditnngen  je  sweier  ««tfeinettderfolgeiider  Seilen  aind 
die  AnAenwinkel  de»  Dreieokes;  Oure  Kebenwiakel  «ind  die  Winkel  de»  Drei- 
eckes. Werden  im  negativen  Dreiecke  die  Dreiecks  winke!  im  negativen  Sinne 
gez:iLlt ,  dann  ist  die  Summe  [jedes  AnßenwinkelH  und  d«  >  iliin  anliegenden 
Dreieckswinkels  180^;  werden  die  Dreieckawinkel  pueitiv  g»'/.alilt,  ao  Hind  siu 
erbabene  Winkel  und  obign  Swnme  betragt  860^  +        (J^'^S-  -•) 

finengnng'de»  Dreiecke»  dnicb  drebende  Bewegong  de»  Strahl«»  vm  drei 
DiVbungvipunkte. 

Z  n  ««  a  t  7.,  Man  kann  im  negativen  Drcieoko  auch  die  Seiten  als  poaitiv 
d.uQwhmon  ;  dann  nind  die  HOhea  negativ ;  iu  diesem  Falle  wäre  on  bequem, 
die  Anflenwinkel  nnddie  Dreieckewinkel  Im  negativen  Slaae'an  slhlen.  (Fig.  2,  c.) 

8.  Jede  Gruppe  von  «i  Geraden,  von  wdehen  sieh  nie  mehr 
als  zwei  in  einem  Punkte  schneiden,  nennt  man  ein  ▼ollstSn- 

diges  Ji'Seit;  diese  n  Geraden  haben         — DnrchachuittB- 

pnnkte,  nnd  durch  je  zwei  Durchschnittspunkte,  welche  nicht 
•tif  einer  Geraden  Hegen,  kann  man  Je  eine  Diagonale  legen. 
Seiten  und  Ecken  des  vollständigen  Yielseits. 

Jede  Figur,  welche  n  £cken  und  u  Seiten  hat,  heißt  ein 
einüsches  n-seit  oder  n-eck.  Man  imterscheidet  drei  Hanptarten 
einfacher  Vielecke:  a)  die  Vielecke  mit  lauter  ausspringenden 
Ecken  (hohlen  Vicicckswinkeln) ;  ß)  die  Vielecke  mit  einsprin- 
genden Ecken;  y)  die  verschränkten  Vielecke. 

Jede  der  n  Geraden  des  Vieleckes  enthlUt  swei  Rich- 
tungen; es  ist  vortheilhafty  das  Vieleck  durch  Bewegung  eines 
Punktes  beschrieben  zu  denken  und  die  positive  Richtung  in  den 
Geraden  (Strahlen)  so  zu  wählen,  dass  jeder  Punkt  im  Inneren 
der  unter  a)  und  ß)  genannten  Vielecke  am  linken  Ufer  jedes  der 
»  Strahlen  liegt.  Positives  Vieleck,  negatives  Vieleck.  Das  ver- 
sc  hrJtnkte  Vieleck  (y)  lM'st''lit  aus  nu'hrcrcn  Theilcu,  von  welchen 
einige  positiv,  die  anderen  negativ  sind ;  die  algebraische  .Summe 
dieser  Theiie  ist  die  Grüße  der  Fläche  des  verschränkten  Viel- 
eckes. 

Z  u  8  a  t  SS.  In  jeder  linearen  Figur  lässt  «ich  ein  positiver  nnd  ein  nega- 
tiver Sinn  nnter»eb«den.  filnn  der  Bew<  gung  de»  die  Figur  enteugenden  Punkte». 
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Jede»  Yieleek  mit  Unter  aawpringenden  Ecksn  kann  dureb  n  glaidi- 

geiric-hteto  (positive)  Drehnngeu  eines  Strahlen  um  n  venelliedoDh  Drehung)«- 

punkte   tl.'iifro^tollt   werdcti.    Df-r   Ptralil  iM-M-hreilil  tnuo  volln  Uimln  luing,  die 
Theildruhungeu  «ind  die  Aur)euwinl<el  den  Vieleckes.  Erzeugung  der  aoderea 
Arten  Vielecke  durch  Drebung  eiueo  Strahle*. 

jB.  1.  Wenn  zwei  veränderliche  Größen  (Zahlen)  mit- 
einander so  zusammenhängen,  dass  jedem  willkürlich  angenom- 
menen  Werte  der  einen  Größe  (Zahl)  ein  bestimmter,  also  nicht 

mehr  willkürlicher  Wert  der  anderen  Grölie  (Zahl)  entspricht, 
so  ist  letztere  eine  Function  der  ersteren  Größe  (Zahl).  Man 
unterscheidet  die  willkürlich  Veränderliche  und  die  abhängig 
Veränderliche. 

Dpi-  Prot?  oiimr  Ware  ist  von  der  i^uautität  der  Ware  ablian<;ig',  er  i»t 
eine  Fuuctiun  der  ii^iiMutitat,  Jede  Seime  des  Kreises  ist  von  ihrem  Central- 
abitande  abbingif ,  sie  ist  eine  Fonetien  des  Oeulralabstaades.  Jeder  Sinii«  iat 

toa  derOrOOe  seines  Ai^omentes  (Winkele)  abhUngig,  er  ist  eine  Function  des  Ar- 

jjninentos.  Dlt  Wi-t,'  Imi  oiner  frk'i<  Iif?M mif^'en  oder  bei  einer  pleicliförmigf  licst  lilt  n- 
nigteo  l^wttguug  int  eine  Functiuu  der  Zeit  Die  Spannkraft  de»  Wasserdampftis 
iäl  eine  Function  der  Temperatur.  Der  Schüler  hrinjro  andere  Heitipiöle. 

2.  Wenn  man  die  veränderlichen  Grüßen  (Zahlen)  durch 
eine  Gleichung  so  verbinden  kann,  dass  aus  dieser  Gleichung 
für  jeden  Wert  der  wilikürlichea  Veränderlichen  der  ihm  ent- 
sprechende Wert  der  abhängigen  Veränderlichen  berechnet 
werden  kann,  so  stellt  4ieae  Gl^ehnng  das  Geaets  der  Ab> 
hängigkeit  oder  die  Art  dear  Function  dar.  Diese  Gleichüng  ist 
eine  unbestimmte.  Man  hat  sich  gewohnt,  die  willkflriich  Ter* 
änderliehe  mit  x,  die  abhängig  Veränderliche  mit  ff,  nnrer- 
änderliohe  Zahlen  (Constanten)  mit  a,  6,  e. ..  an  beseichnen. 
Lnplieite  Form,  explidte  Form  der  Gleichung  (Function). 

f  SS  ax  stellt  das  Oesetz  der  AbhSogigkeit  twisehea  Frais  und  Qnan- 

titst  rinor  Ware  dar;  n  ist  eine  Constante,  sie  bedentet  den  Freis  der  Qtt«BtSflts- 
eljibeit  y  —  ax  =  0  ist  die  implicite  Fonn. 

rss  ax  (tf  =  ibxß)  stplU  das  do-ietz  der  Abhängigkeit  zwischen  Weg 
und  Zeit  hei  der  gleichförmigen  (gleiclitörmig  beschleuaigten)  Bewegtuig  dar ; 
a  and  b  sind  Censtanten.  Bedentung  der  Constantan.  Implieite  Fennaa  der 
Oleicbnngen. 

Z  n  8  a  t  c.  Es  versteht  siek  von  selbst»  das«  man  aus  der  Oldehang  andi 

den  jedem  Werte  der  abhHngigen  Veränderlichen  zugehnrigon  Wert  der  will- 
kQrlichen  Veränderlichen  b*^«itimmen  kann.  Diese  Aufpahp  pilt  al»  rmkpfining's- 
aufgahe.  So  wie  die  directe  Autgabe,  kann  auch  die  ünikelirtingsaufgabe  niehr- 
d««ilig  sein. 
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Beispiele.  FOr  jeden  bettiniiBteB  Betraf  erhlU  man  eine  beBtlBimle 

Quantität  (kl  Ware.  Zu  jed«m  fiiDua  kann  man  das  Argument  be-stimmeD.  Fttr 
jeden        i-iutT  Bewegnng  kann  man  die  erfoiderUebe  Zeit  bereilmeu,  u.  a.  f. 

3.  Wenn  man  eine  Reihe  von  zusammeDgebörigen  Werte- 
paaren zweier  Veründerlichen  kennt,  so  kann  mnn  das  Gesetz 
der  Abhängigkeit  auch  bildÜclj  darstellen  und  dadurch  veran- 
schaulichen. {Geometrisches  Bild  einer  Function.) 

a)  Um  y  =  nin  x  darzustelläo,  bestimme  man  auf  einer  lii>ri2ontalen  öermien 
▼on  0  atia  in  gleichen  Abatanden  (an  beiden  Seiten  von  ü)  Punkte  uud 
beseiehne  dieselben  der  Beihe  nach  mit  10,  90,  80  .  .  und  in  entgegen- 
geaetztor  Ricfatong  mit  —  10,  —  20,  —  30  .  .  .:  in  jf  ilrm  iliL-'<er  Punkte 
errichtP  man  die  Normale  und  trage  auf  dieser  (ien  t-nt.'iprechenden  Wort 
stn  W\  $m  '^U*',  .  .  .  sin  { —  10"^  .  .  .  aU  Strecke  mit  beliebiger  Einlieit 
aiaf,  nnd  »war  die  poaitiTen  Werte  nacb  aufwIrt«,  die  negativen  nach 
abwirta.  Verbindet  man  nun  die  Endpunkte  der  aufeinander  folgenden  Nor- 
malen,  erhält  man  einen  Linienznj^.  wekhfi  iVif  uü  liti;,'sten  Eigen- 
•cbafteu  der  Fuuctiun  y  ^  sinjc  verauschaulicbt.  8inualiuie.  Z.  B.  die 
Zunahme  dea  Sinne  bis  90*' ^  die  Voraeiclien  in  den  veracluedenen  Qnadranton; 
die  Bichtigkett  der  Oleicbnngen:  am  (180«  ^  ar)  «  «A»  a,am  (800*  4-  «) 
=  «»1  a.  vm  f  —  ff)  =  —  fti'n  a,  sin  (180*' -f-  a>  =  —  $iu  «;  die  grOßten 
und  kleinsten  Wert«  des  äinti»  n.  a.  m.  (ievrOhuUcb  wählt  man  die 
Einheit  bo,  daaa  die  Entfiernuug  0*>  —  180"  »  ». 

A  Man  beatimne  Ton  O  aus  auf  der  Geraden  6  in  gleichen  Abatandeu 
24  Punkte  und  bozeiebne  dieselben  mit  1,  2  ...  2-4;  in  0  Und  in  jedem 
ffili;i:'iiiloii  Punkte  errichte  man  Xormalfii  mul  ti.Tge  auf  den«elbe!i  di»r  Reihe 
nach  diu  Teuiperatoren  (Barometeratünde,  relativen  Feuchtigkeiteu  .  .  .)  um 
IliCtag  (0  Uhr),  1  Uhr,  S  Uhr  ...  IS  Uhr  (Mittemacht),  18  Uhr  (1  Uhr 
üMcfeina)  n.  s.  f.  als  Strecken  auf.  iliedurch  erhilt  man  einen  Linlensvg, 
welcher  das  Uesot/.  der  Abliäiiiri^'keit  der  Temperatur  Lnftiliuck  uder  rala» 
tive  l'euchtigkcit)  von  der  iStunde  de»  Tages  verauachaulicht.  Tem|>eratur- 
carvü.  Diacu!>sion  dieser  Cnrve. 

Andere  Beispiele:  GeomeCriaehe  Darstellnng  dea  Oesetiea  der 

I  geraden       1  1  "  =  Jf  -  a«      0.  . 

{  J^kehrton  j  ^-i-^-'"«^  {  y  «  ^.  -  «  «  o.  } 

Anmerkung.  Ftlr  den  Unterricht  empfiehlt  ea  aieb,  Wandtafeln,  welche 
geemetrlacbe  Bilder  Teraehiedener  Abhkngigkeitsgeeetse  enthalten,  n  verwenden. 

4.  Der  Grandgedanke  der  Aiialjtiid&en  Geometrie  der 
Ebene  ist  folgoider:  Jedes  zosammengehörige  Zahlenpaar  zweier 
Verftnderlichen  ist  durch  einen  Pankt  in  der  Ebene  darstellbar, 

und  umgekehrt  hat  jeder  Punkt  der  Ebene  ein  Zaldenpaar,  das 
durch  die  Lage  des  Punktes  bestimmt  ist.  Jede  Änderung^  in 
der  Lage  des  Punktes  ändert  die  Werte  des  iim  bestimmenden 
Zahlenpaares  (seiner  Conrdinatcn),  und  imigekelirt:  jede  Änderung 
ia  der  Lage  des  Punktes  ist  eine  Folge  der  Veränderung  seiuer 
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Courdinaten;  der  l'uukt  beschreibt  bei  seiner  Bewegung  einen 
Linienzug,  welcher  das  Gesetz  der  Abhängigkeit  der  Veränder- 
lichen, die  Art  der  Function  veranschaulicht  Es  ergibt  sich  die 
doppelte  Auigabe:  a)  zu  einem  durch  seine  O-ieichnng  gegebenoi 
Abhängigkeitsgesetze  zweier  Veränderlichen  das  entsprechende 
geometrische  Bild  zn  finden  nnd  die  Eigenschaften  desselben  zu 
untersndten,  h)  zn  einer  dnrdi  das  geometrische  Bild  dargestdttten 
Function  zweier  Veränderlichen  die  entsprechende  Gldchong  zn 
finden.  Unter  allen  geometrischen  Gebilden  befolgen  die  Gerade 
und  die  Kegelschnittslinien  die  einfachsten  Gesetze.  Im  Folgenden 
werden  die  Eigenschaften  dieser  geometrischen  Gebilde  nach  den 
Methoden  der  analytischen  Geometrie  nntersncht  werden. 

II.  Die  Coordinatensysteme. 

1.  Jeder  Punkt  P  des  Strahles  X  hat  vom  Punkte  0  dieses 
Strahles  eine  bestimmte  positive  oder  negative  Entfernung  (OP). 

Misst  man  diese  Entfernung  mit  (irgend)  einer  Einheit,  so  kann 
jeder  Punkt  des  Strahles  durch  eine  positive  oder  negative  Zahl 
ausgedrückt  werden ;  dieselbe  kann  eine  ganze,  gebrochene  oder 
auch  einn  irrationale  Zahl  sein. 

2.  Die  Bestimmung  der  Lapre  eines  Punktes  P  in  der  Ebene 
^'cscliicht  irewöhnlich,  indem  man  denselben  aiit"  einen  Strahl  X 
der  Ebene,  auf  welchem  ein  fester  Punkt  O  angenommen  ist, 
projieiert.  Diesen  festen  Strahl  X  nennt  man  Abscissenstrahl 
(Abstissenachse),  -den  festen  Punkt  d  nennt  man  Ursprung. 
Den  Abstand  des  Punktes  P  vom  Abscissenstrahl  nennt  man  seine 
Ordinate  {P' P),  den  Abstand  der  Projection  P  drs  Punktes 
vom  Ursprung  nennt  man  die  Abscisse  (OP')  des  Punktes. 
Die  Abseisse  nnd  die  Ordinate  heißen  die  Coordinaten  des 
Ptmktes.  Die  Ordinate  des  Panktes  ist  positiv,  wenn  der  Punkt 
am  linken  Ufer  des  Abscissenstrahles  liegt;  die  Abscisse  ist 
positiv,  wenn  die  Strecke  in  der  Richtung  des  Abscissenstrahles 
zu  zllhlen  ist.  Beide  Coordinaten  kOnnen  ganz^  gebrochene 
oder  irrationale  Zahlen  sein.  Durch  imaginftre  oder  complexe 
Zahlen  wird  kein  Punkt  der  Ebene  dargestellt. 

Um  vom  Ursprung  zum  Puukte  (F)  zu  geUmgen,  wird  msii  im  Abwiawn* 

i>trahl  X  bis  ru  ^-lim  r  Projection  (P  und  vnn  da  in  normaler  Rii-hhing  bi« 
suiu  Punkte  (P)  selbst  gcbeu.  Der  Streckenzug  O  P'  P,  welcher  aus  der  Ab- 
scirae  U  P'  und  der  Ordioate  P'  P  bestellt,  bestimmt  die  L«g«  des  Punktet 


I 


Digitized  by  Google 


-   35  — 


eindeatig.  Man  hat  sieb  gewObot,  die  Abacitwen  mit  x,  die  OnÜDaten  mit  y  zn 
beMiehiMii  nad  aQtex«eh«id«t  diA  Coordiosten  T«nolil«deii«r  Paukte  dureh  Id- 
dicefi.  Man  schreibt!  A(»^t  ffi)  und  epfiebt;  Punkt  Ä  beitiamit  durch  »eine 
Coordin.iten  .r,  rmd  i/^,  wohel  die  Abscisse  imner  Tonngeaetzt  Wird.  Der  Ur« 
aprung  hat  die  Coordinaten  H.  n   O  H, 

Ziebt  mau  durch  den  Ursprung  zur  Abaci^senach^e  die  Normale,  60  zer- 

I. 


AUt  die  Ebene  iu  vier  Tbeile  (Quadranteu).  Alle  Funkte  im 


II. 

m. 

IV. 


Quadranten 


positire 
negative 
nefitiTe 
potitive 


Abecissen  and 


Ocdineten. 


poäiuve 
poaiti.Te 
negntiTe 
negetire 

Die  Normale  zur  Abscinsenacbse  wird  Ordinatenachse  genannt;  lii:>ido 
Achsen  bilden  daa  Coor<1  inatonfiystera.  Da  die  Achsen  zueinander  tioriual 
sind,  ist  das  System  rechtwinkelig;  da  die  Ordinate  jedes  Puuktes  zur  Ordinaten- 
«due  perallel  ist,  Iieiftt  es  ein  Par«11el->Coerdin«teiii]ratem.  (Uitiiiiter 
werden  auch  schiefwinklige  Parallelcoordinaten  verwendet.) 

Alle  Punkte  der  Ordinaten.ichse,  die  am  linken  Ufer  der  Ab'«pj<''enÄch»e 
liegen,  haben  positive  Abstände  vom  Ursprung;  ihre  Gesammtheit  bildet  den 
pCMiHTOii  Tbeil  (Strahl)  der  Ordinatenachae. 

EntMlieldeiid  flbr  das  Coeidhiateiilyetera  iek  die  Lag«  und  Ittehtang  de« 
Abscissenstrahles  und  dii-  I,a<:o  iles  Ursprunges;  die  AnniUime  der  Onliuat^n* 
ackse  ist  eigentlich  Uberdüssig,  sie  bietet  jedoch  manche  Bequemlichkeit. 

Aninprknnjr  Manche  Schriftsteller  ii<»Rnon  „Abscisse  des  Punktes" 
sedneu  Abatand  von  der  Ordinatenachae.  Diese  Begriffsbestimmuug  ist  %'on  uu- 
eOTem  Standpnnkt»  aiekt  annehnkarf  da  ein  Punkt  im  1.  Quadranten  an  reckten 
Tir»  r  iler  Coordinatenaukae  liegt;  «He  Beetinnrang  der  Abaciflae  als  Entfemnng 
fler  Proj><Minn  .les  Punktes  vom  Ursprung  ist  dii«  flir  nns  maßcrebendo,  und 
die  Entteruuug  des  Punkte«  von  der  Ordinatenachae  bedeutet  das  Entgegen» 
gesetzte  seiner  Abscisse. 

Aufgabe  1.  Den  Punkt  A  (3,  2}  der  Ebene  zu  con- 
struieren. 

Man  aieht  den  Abscissenstrahl  X  und  wählt  auf  demselbeu  0;  von  0 
mm  trägt  man  drei  (beliebige)  Einkeiten  in  positirer  Bichtnng  auf  und  erhilt 
A\  In  A*  «rricfctet  man  die  Normale  und  tr;lg:t  auf  dorn  positiven  Nornialstrahl 
Ton  ./l' aus  zwei  Einheiten  aitf  mv\  »-rh-ih  A  Vk-  Kinli.Mt  <1er  Ordinateu  i<f  mit 
jener  der  Abscissen  identisch.  (Be(;[ttem  ist  es,  ein  in  Quadraten  liuiertes  Blatt 
XU  verwenden.) 

Conatruiere:  B(«.5),  C(8,  —  6).  I>{-S,  5).  ^(—8, —6),  F(ß,  2% 
&(9,  ^t),   fl(3,  0\   I(-3,  0) 

Zusatz.  Dip  Ab^nissfiiailifio  wiril  zuiiuiHt  horizontal,  die  positive  Rich- 
tung rechts  vom  Beschauer  gewählt ;  es  ist  für  den  Anfänger  sehr  vorthuilhaft, 
die  Absclssenachse  auch  in  anderen  Lagen  und  in  anderer  Richtung  ansn- 
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Aufgabe  2.   Den  Abstand  zweier  Punkte  zu  bestimmen. 
a)  £b  sei  A  (x^,  0)  und  U  (Tj,  0). 

FOr  die  Stneke  ist  £  d«r  Endpuakt ;  e«  ist  alw  JTS^  ^ — Ji^ 
nnd  £n  s  —  ^<Nr  Abitend  der  beiden  Punkte  ist  der  Untenchied 
der  Abieiflfe  dei  Endpimktea  nnd  des  Anfasg^pniiktee.  AbedMendiflerenz. 

h)  Es  sei  4  (B,  sf,),  B  (0,  y,). 

^    a  t/j  —  /      7'  {  =3     —  jr^«  Ofdinetendillteems. 
c)  Es  sei  ^  («„  ^i),  i/  (ajj,  yj. 

A  JT-  —  (xj  —  .t{"i^  -|"  (,'^2  —  yi)^-  dieser  Gleicluiii<;  l:isst  sich  nur 
der  absolute  Wert  des  Abstandes  der  zwei  Ptmkto  bestimntea.  Die  Btrecke 
A  B  iet  puaitiv,  wenu  sie  ihrer  Richtuug  uacli  mit  der  Kichtong  de« 
Strablee  ObereinetimiBt,  dessen  Theil  sie  ist.  (Vergl.  J,  A,  7  ftber  die 
Seiten  des  negativen  Dreieckes.)  Di»-  Absi  issendifferenz  —  ist  die 
Prüjection  der  Strecke  maf  den  Abscissenstrahl,  wobei  ÄiXi,  Vt), 
Bi.c,,  y,). 

Aufgabe  3.  Die  Conrciinateu  des  Halbierungspuaktes 
einer  Strecke  zvl  bestimmen. 

a)  Es  sei  Ä  («„  0),  S       0);  dann  ist  M  C^—,  »)• 
h)  Es  sei  A  (af,,  jTi),  B       y,);  dann  ist  M  (ar„  ^^^-y-^'). 

c)  Es  sei  Ä  (»„  y.),         y,)}  dann  ist  M  (^^^, 

A  u  f  g  a  b  e  4.  Die  Fläche  des  Dreieckes  A  Ii  C  zu  bestimmen, 
wenn  A        ^J,  B  (x.,  yj,  C  (x„  yj, 

F=  i  [x.  (yt— + «t  (ys— ^i)  +  «s  (yi  -  y. )]. 

Ist  J^^s  0,  te  liegen  die  drei  Punkte  In  einer  Geraden. 

i«t  die  Bcdin^niif;:  ilafUr,  dess  drei  Punkte  in  eiuer  Goraden  liegen. 

2.  Zur  Bestimmung  der  Lage  des  Punktes  A  In  der  Ebene 
gegen  den  festen  Strahl  X  mit  dem  festen  Punkt  O  kann  man 
auch  gelanp^on,  wenn  man  die  Strecke  OA  und  den  Winkel 
XOA  miüßt.  Den  festen  Strahl  A'  nennt  man  die  Polarachse, 
0  den  Pol  des  ( 'uordiiiatensystems.  Polar-Ooordinatensystem. 
Dfe  Strecke  0.1  heißt  der  Leitstialil  des  Punktes  Aj  der 
Winkel  XOA  dr»r  Polarwinkel  {AnomalieV,  beide  bilden  die 
Polu  if  i»  «j  r  d  i  n  a  te  n  des  Punktes  A.  Mau  bezeichnet  (JA  mit 
Qf  ^  XOA  mit  <p\  A  {q,  (p).  Im Polar-Coordinatensystem  haben 
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die  Coordinaten  positiven  Ston,  die  Polarwinkel  werden  von  0° 
bis  360»  gezählt. 

Wenn  in  einer  Gleichung  tür  ein  bestimmtes  tp  ein  negativer  Wert  de»  q 
(«■altieii,  so  Migi  di«ielbe  an,  itma  auf  dem  Strahl«  (9)  kein  Pnnkt  der  Fnne- 
tion  liegt,  wohl  aber  «nf  dem  Gefeaetrahle,  desMn  9  um  180^  grBAar  (öder 
kleiner)  ist 

3.  Wenn  der  Pol  und  die  Poiarachse  eines  Polar-Coordi- 
natensystems  zugleich  Ursprung  nnd  ÄbscisBenstrahl  eines  recht- 
winkeligen Parallel  Ooordinatenty Sterns  sind,  so  ergeben  sich  fol- 
gende Beziehungen: 

Vi)  wd  zugleich  A  (x„  yj. 
X|  =  9|  eos  <pA    je,  =  V^i*~±'y? 

=  p,  sin  9,  '    \sin  (jp,  =  ^\  cos  9),  =       tgtp,  = 

11  p,  {>, 

i*<t  eine  absolute  Zahl.  <p,  bestimmt  m«n  am  hp'sten  an"  flor  Gleichnngr 
tj;  9i ;  der  (^uiidrant  des  Winkels  qvj  ergibt  sich  rUircli  gleichzeitige  Bertick- 
nditigiuig  der  Vondchen  von  Wi  und  i/,,  respeetive  von  «m^t  nnd  eos^i. 

4,  Uan  bat  sieh  bei  der  geomeirisohen  Darstellong  der 
Fnnctionen  gewohnt»  die  willktfrliehen  Veränderlichen  ab  Ab« 
aeiisen  (Polarwinkel),  die  abhängigen  VertlnderUchen  als  Ordi- 
naten  (Leitstrablen)  anfzntragen.  Jedem  zasammengdiOrigen 
Wertepaare  der  VerAnderlichen  entspricht  ein  Punkt  der  Ebene* 
der  Inbegriff  aller  möglichen  der  Function  entsprechenden  Punkte 
bestimmt  eine  Linie  als  geometrisches  Bild  der  Function.  Diese 
liinie  denkt  man  sich  durch  die  Bewegung  eines  Punktes  erzeugt 
und  nennt  diesen  Punkt  den  laufenden  Punkt,  seine  Coordinaten 
die  laufenden  Coordinaten;  die  laufenden  Coordinaten  werden 
stets  mit  X  und  y  (ohne  Index)  bezeichnet  (p,  <p).  Um  die  zu- 
sammen^'r'hörigen  Coordinaten  eines  bestimmten,  also  f'est'^n 
Punktes  zu  bezeichnen,  versieht  man  x  und  1/  {q,  (p)  mit  indices 
oder  Strichen.  Z  K  A  (rr,,  y^),  B  (arj,  y^)  oder  .4  {x\  y'), 
JJ  {x"f  y").  Eniäpreelien  in  einer  mehrdeutigen  Function  einem 
bestimmten  x  melirere  y,  so  ist  es  vortheilliaft,  mehrere  Indices 
zu  verwenden.  Z.  B.  A  t^Xj,  2/1,1),  i>  (a;,,        uder  auch  A  {x',  y\), 
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III.  Die  geometrischen  Örter. 

A,  1.  Der  geometrische  Ort  (abgekürzt:  g.  0.)  des  Punktes^ 
dessen  Ordinate  der  Abscisse  proportional  ist,  ist  eine  dorck 
den  Urapmng  gesogene  Gerade. 

Es  Heien  A,  B,  C,  . .  Punkte,  deren  Ordinalen  den  Abscissen  propor- 
tional sind,  alflo:  A'A  :  B'  Ii  :  (  C  :  .  .  .  =  OA'  :  OB'  :  OC. .  oder  A'A  :  OA' 
—  B'B:  OB'  =  ...  =  o;  dann  sind  die  Dreiecke  AGA',  BOB,  COC... 
«inander  llbiiU«h.  Die  Ptmkte  0,      B,  Cy.,.  liegen  anf  einer  geraden  Linie. 

2.  Die  GleiebuDg  dieses  g.  0.  ist  ^=00;^  wobei  die  Gon- 

A'A 

stante  a   der  Proportionalitätsfactor  ist.    Da  -q^T  ^ 

i«t,  80  ist  a^tg  und  a  der  (hoble)  Winkel,  den  die  Gerade 
mit  der  Abseinenachse  bildet.  Han  nennt  a  den  Richtnngs- 
factor  der  Geraden.  Richtungswinkel  der  Geraden. 

Gemäß  I,  A,  5,  Aufg.  bildet  jede  Gerade  mit  der  Abscissenachsc  zwei 
Winkel:  ehifii  Imhlen  und  einen  erhabenen;  inij^st  ilcr  lnOili^  u^,  so  uiisst  der 
erhabene  180'^ -fa".  Nun  ist  tg  (180" -f  a)  =  «.  Durch  die  Gleichung 
Ifsaa;  iat  die  Gerade  eindeutig  bestimmt,  weil  e«  nur  eine  Gerade  gibt, 
ivekhe  mit  dem  AbeeiaaeMtralile  die  Winkel  nnd  180«  +  er*  bildet;  dnreh 
die  Oleidiung  bleibt  ei  jedoch  unentschieden,  ob  der  Punkt  die  Gerade  in 
diesem  oder  im  entg'ejren<re'«etzten  Siiiiio  1ie-clin?ibt  In  Bezug'  auf  die  Strahlen» 
welch«;;  iu  der  Geraiien  ist  die  Glei(.'liuiit:r  /.  w    i 'i  o  u  t  i 

3.  Die  Constante  "  kann  jode  beliebige  positive  oder 
negative  Zahl  sein.  Ks  sind  zwei  Hauj)tiagen  der  Geraden  zu 
unterscheiden,  jene  mit  positivem  und  jene  mit  negativem  a. 
Wir  wollen  die  Geraden  mit  positivem  a  die  Geraden  der 
ersten  Hauptlage,  jene  mu  negativem  a  die  Geraden  der  zweiten 
Hauptlage  nennen.  Die  Geraden  mit  a  =  0  und  a  s  oo  bilden 
die  Grenaen  der  beiden  Hauptlagen;  dieselben  fallen  in  die 
beiden  Achsen  des  Ooordinatensyatems. 

Ist  a  ein  Bruch,  z.  U  so  ist  «  ä x ;   man  gibt   derselben  die 

ji  n 

Form      s  mx  oder  ny\ —  tax  =^o.  Umgekehrt  >)  stellt  jede  Gleichung  Ay 
—  0  eine  dnrch  den  Ursprung  gesogene  Gerade  vor;  e&  i»t  y  ss  ^  ^* 

*  — T  ~  *** 

Aufgabe  1.  konstruiere  die  Gerade  O,  deren  Gleichung 
y  ^  2x  ist,  oder  kurz  die  Gerade  Giy  =  2x). 

1)  Diese  Uiiikohrun,'  bdlarf  keines  besonderen  Sevreites,  Vergl.  hieitt 
meine  Abli.'uull Uli üb-  r  .b n  11  .t  ulM-r'sfb  m  Sati,  14.  Pfogr.  dos  n.S.Landee- 
fieal-  und  Obergymnasiums  in  Horn.  1 885  ?j6. 
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aj  Mitt«U  der  Gleichung  yssS^c  kaim  man  unzählig  viele  ziuammengehO- 
rige  Wertepaare  der  bwdM  YarlidoriicliMi  baitiinmftB  nad  diBMlban  liiireh 
Pnalcte  in  der  Ebene  dantollen;  diese  Fnnitle  wetden  in  ihrer  Geflammt- 
heit  die  Gerade  G  bil  Un  Z.  B.  0(9,0);  ^(9,$)$  B(6, 10);  C(— 1,— S); 
/)(— 2,  -4);  £(-3,  —6)  ... 

bj  Da  die  Gerade  G  durch  den  Ursprung  0  (0,  0)  geht,  so  Ut  noch  die  Kenntnis 
eine«  Punkte«  nOthig,  um  die  Gerade  mit  dem  Lineal  liehen  sa  kSnnen. 
A  i$,      verbinde  0  mit  A  durch  eine  Chwade. 

Aufgabe  2.  Welchen  Winkel  bildet  die  Gerade  G(j^^2x) 
mit  dem  Abeeinenetrahl?  Rlohtungswinkel. 

a»%  d.  h.  log  tga  SS  0*80108;  ee  I«t  alio  «  «  «8«aO' 6".  O  bildet 

also  mit  X  die  Winkel  63*"  26'  6"  und  243(*  26'  5". 

Aufgabe  3.  Die  Oleichung  der  Geraden  G  zu  finden, 
w^che  mit  dem  Abscissenstrahl  den  Winkel  225**  bildet  (Um* 
kehrnng  der  Aufgabe  2). 

Die  Geriid«  bildet  mit  X  mich  cL-n  Winkel  225"  —  180'^  --  451  ^/4.-i''  =  1. 
y  s=  X  iat  die  gebuchte  Gerade;  sie  iat  der  g.  O.  des  Punktes,  dessen  Ordinate 
ebenso  groß  ist  als  seine  Abscuise.  Weitere  Aufgaben  fUr  a  =  30"  (210*^'), 
60«  (2400)»  ISO*  (8000),  186*  150*  (880^ 

4.  Fttr  jeden  Punkt  der  Geraden  Gdfssax)  ist  die  Ordi- 
nate ein  ckfachea  der  AbBciwe;  Tersohiebt  man  die  Gerade 
parallel  su  ihrer  gegenwärtigen  Lage»  so  dass  die  Absctssen 

aller  Punkte  um  ein  gleiches  Stück  b  j^^^^^^l, 

80  Wird 

dann  y  ss  d  £  -f  -  Ii  die  Gleichung  der  Geraden  und  y  =  ax  —  ( 
oder  y  —  ax  -\-  { —  h)  die  Gleichung  der  Oeraden  (r„  sein.  Hier- 
aue folgt:  Die  Gerade  ist  der  g.  O.  des  Punktes,  dessen  Ordi> 
nate  um  h  größer  ist  als  das  a-fache  seiner  Abscisse;  für  sie 
gilt  die  Gleichung:  .//  —  nx  b,  wobei  sowohl  a  als  6  jede  po- 
sitive oder  negative  Zahl  vorstellen  kann. 

Die  GkichnnjT  »/  ■=  a.r  stellt,  wenn  a  nach  und  narh  allft  möglichen 
Werte  annimmt,  alle  durch  0  möglichen  Geraden  der  Ebene  vor.  Lässt  man 
a«n  flir  jedei  bestimmte  a  in  der  Oleiehung  y  :siax  -{-b  das  b  nach  nad  nach 
alle  mOgUchon  ponithren  and  negatiTen  Werte  annehmen,  d.  h.  tlut  man  jede 
dnrcVi  O  rrehcnde  Gnrade  nnrh  und  nach  alle  möglichen  zn  ihr  parallelen  Lagen 
annehmen,  so  hat  tuan  allt-  möglichen  L.itjeu  oin>'r  (ieruden  in  der  Ebene  er. 
schöpft.  Die  Gleichung  y  =:  ux  b  int  daher  die  allgemeine  Form  fttr  alle 
Gleiehiiagen,  die  eine  Gerade  voratellen. 

b  ist  die  Grö&e  der  Versclii  i  i  :j  joiit-  Puuktes  und  \rird  Toratelli^ 
gemacht  durcli  die  (iröGt'  Acr  N  prschiehuiiij,  \vfU'ln:>  <\vr  im  Ursprung  Hegende 
Punkt  der  Geraden  liuij,"«  dt  r  Ordiuateuachsc  .  rfVihrt.   <)0^  nd«r  (Xh- 

5.  Der  Glt  ichuui;  y  =:  ax  -j-  h  ontspr«'cheii  ebentatls  zwei 
Hauptlagen,  je  nachdem  a  positiv  oder  negativ  ist.  Gerade 

V.  HAthtmUik  ii.  du«t.  Ovoinetiie.  4 
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mit  gleiehem  a  (die  sieh  nur  im  b  unterseheiden)  sind  einander 
parallel. 

Auch  aus  der  OIcIlIiuiic:  G  (y  =  ax  -\-  b)  läsHt  sieb  der  Sichtwigwinil» 
in  welchem  der  laufende  runkt  die  Gerade  besclireHtt,  nicht  entscbeidda;  tfo 
bestimmt  jedoch  die  Gerade  6r  eindeutig.    Au«  den  Glctrhnngpen 
6'j  (y  =  aa:  -f  ftj)  und       (y  =  ax  +  6^)  lässt  sich  daher  nicht  entscheiden, 
ob  die  Geraden  Ot  und      direet  oder  inven  parallel  sind. 

Sind  a  und  6  Brtlche,  s.  B.  a  s  — ,  b  =       also  >/  =  —  x  +  — .  so 

»•        5 '  »    '  i  • 

gibt  man  der  Oleichimg  die  Form  nq.tf  =  mq.x     pn  oder 
Mg. y  —  mq,x  - j>ii  «s  0.  Umgekebri  stellt  jede  Gleiehnnf  ▼on  der  Fem 
-I-  Bsif     C7  H  0  irgend  eine  Gerade  vor;  es  ist 

Wird  .4  -=  0,       wuii  —  ^  =  a  =  oo;    7i.i;  -j-  6'  =  o,    oder    .t  =  c 

stellt  eine  zur  Ordinatenacbse  parallele  Gerade  vor.  Die  zur  Ürdinatauachse 
parallele  Oerade  ist  der  g.  O.  aller  Punkte,  wdche  dieselbe  Abücisse  c  haben, 

wobei  c  positiv  oder  negativ  »ein  kann.  Wird  J?  =  0,  so  wird  p  =-  n  =  0 ; 

Ay  -\-  C'=iü  oder  tf  =  b  stellt  eine  zur  Abscissenacbse  parallele  Geradu  vor, 
d.  h.  alle  Punkte  haben  dieeelbe  Ordinate.  Wird  (7=0,  so  gebt  die  Gerade 
Ap-^BxsBQ  dnreb  den  Ursprung. 

Aufgabe  1.  Constraiere  die  Gerade  Cr (y  =  2a;  +  3). 

a)  Mittels  der  Gleichung  yaM2«-f  ^  kOnnen  nnslblig  viele  Wertepaara  der 

beiden  Veränderlichen  bestimmt  werden;  die  diesen  Wrrtcpaaren  entspre- 
fhenden  Pnnktp  der  Ebene  bilden  in  ihn  r  (iesammtheit  die  Gerade  G. 
Z.  b.  A  i^—  i  U),  Bii),  3),  ö),  D  (2,  7)  . . . 

b)  Es  bedarf  nur  der  Kenntnis  aweier  (beliebiger)  PunktOf  an  die  Oerade 
mit  dem  Lineal  zu  ziehen.    £(0,3),  C{l,b). 

ZuNat/.  Dlö  Gerade  schneidet  die  Coordinatenaclisen  iu  den  Punkten 
A{ — 1,0).  3);  diese  Punkte  nennt  man  Knoten,  und  iKwar  A  den  Ab» 

scissenknoten,  B  den  Ordinatenknoten.  Das  y  des  Ordinatenknotens  ist  stete 
das  h  der  Geraden.  Zar  Censfaraetten  der  Oenden  bestimnit  man  gewUhnlieh 
den  Ordinatenknoten  und  noeb  irgend  einen  zweiten  Punkt  (s.  B.  den  Abscisiea- 
knoten).  Andere  Boisinele:  y  =  —  2.i-f-^.  .'/  —  2x  —  8,  ♦/=  —  2x  —  S; 
y  =  -J^x-}-ä,   //•=  —  \  X  4-  S   oder  2  ;/  —  x  —  »5  =  (» ,      v      x  —  6  =  0. 

JS,  1.  Der  g.  O.  des  Punktes,  welcher  eiiie  constante  Ent- 
fernung ff  vom  Ursprung  hat,  ist  der  Kreis  K  {0,  a).  Die  Glei- 
cliung  diese»»  g.  O.  ist  4-  =  üd<^r  ;/  ~  i]/'a*  —  a?',  wo- 
bei dit'  Constanto  a  dt-r  iiadius  drs  Kreises  ist. 

Die  lautenden  (joordinaten  bestimmen  in  jeder  Lage  ein  recbtwinlteligt»«» 
Dreieck,  dessen  Hypotenuse  a  ist. 

Aufgabe  1.  Construiere  dcu  Kreis  K  {ij*  -\~  x*  =  16). 

u)  Mittels  der  Gleichung  y  =  ;JbV^16 — x^  kann  man  unzilhiig  viele  Werte* 
paare  der  beiden  Verlnderliehen  bestimmeii;  die  Oeeanumtlieit  der  diaeen 
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Wertepaareu  OQt!>preciiendeQ  Punktti  dur  Eb«ue  bildet  den  Kreis  K.  Die 
AbidMe  als  g^ben  voraiug««»tit ,  «rhSlt  «um:  A  (e,  4),  A'  (0,  —  4), 
B  (1,  1/15),  »  (1,  -Vlb),   C  (»,  VM).  C'(2,  -1/1«)»  2)  (8,  VT). 

Jf(— 1,  yi5),  AV_i,  -  yu)  ... 

Bi)  Da  a  der  ßadin.o  und  0  dor  Mitteipttakt  des  KreiMe  ilt,  kann  aum  den- 

&elt>en  mit  dem  Cirkel  «ielit'ii. 

2.  Die  Gloichung  i/^  -\-  =  a*  gibt  Aufschiuss  libL-r  die 
OeBialt  der  ihr  entsprechenden  Linie  (Discassion  der  Gleichung). 
JBs  ist  //  =  =b  |/a^  —  x*;  es  ergibt  sich: 

«)  Es  darf  a'  nie  kleiner  sein  als  x\  also  muss  —  a  <x<  -^-a, 
d.  h.  jedes  a*  zwischen  don  Grenzen  —  n  und  4-  liegen, 
wenn  ihm  ein  reelle«  also  ein  Funkt  in  der  Kbene  ent- 
sprechen soll. 

Wenn  —  o  -f- «  ist,  also  a'  >  sc^,  so  wird  der  Zahl- 

wert des  y  um  so  größer  sein,  je  kleiner  x  ist.  Man  erh&lt 
die  Punkte  Ä  (0,  a\  A'  (0,  —  a),  B  (a,  0),  B'  {—  a,  0),  d.  h. 
die  Lini«'  schneidet  jeclc  Coordinatenachse  zweimal.  Gegen- 
seitige Lage  der  Punkte  A,  A'y  JJ,  B'. 

y)  So  langt ■  >  x^,  entsprechen  jedem  Werte  x  zwrl  (ab- 
solut) gleich  große,  aber  (relativ)  entgegengesetzte  Werte 
des  y.  Die  Linie  ist  daher  ^yminetriseh  zur  AbscisBenachse; 
ebenso  ist  sie  syrnmciriscli  zur  Ordiuatenach.se,  da  y  die- 
selben Werte  annunnu,  wenn  fllr  x  zwei  'absolut  gleiche, 
aber  ^relativj  entgegengesetzte  Werte  gewählt  werden, 

lit  der  Bsdin«  de«  Srebes  ein  Braeh  o  =  ^ ,  so  wird  die  GteiolniBg 

y-  -f-  =  in  die  Form  n^y  -f-  n^x'^  =  peliracht.  Umgekulirt  stellt 
jede  Gletchon«  von  der  Form  Äff*  +  Ax*  =  B  oder  -j-  Ax*  —  BmmO 
«inen  Kreie  mit  dem  Mitlelintnkte  0  vor,  denem  Badios  a  b  ^ 

Auel)  <Ue  üleiclivutg  des  Kreises  gibt  keinen  Äutttuhluss  darüber,  in 
vrelehem  Sinne  der  laaCMide  Pmikt  dea  Krria  beacbreibt.  Die  Gleiclmug  des 
KreUes  •telttdiesea  eindeaticr  dar«  da  aar  ein  Rrois  K{0,  o)  mit  bestimmtem 
a  mu^rlicli  ist;  sie  Usst  aber  die  Betregaagariehtaag  de«  laofeadea  Pnaktes 

unentschieden. 

Ertheilt  man  in  der  Gletciiung  y'^  x'^  z=  dem  a  nach  und  nach  alle 
laOgliebeD  Werte,  m  encliüpft  man  alle  Kreue  der  Ebene  mit  dem  llütal- 
imnkte  0,  jedoch  nicht  alta  mOgliehen  Kreise;  ee  mns«  daher  noch  andere 
Kreisgleichun(?en  t;eb<?n.  Man  nennt  diete  Qleichnng  die  Mittelpunkts- 
gleichung  des  Kreises. 
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C  1.  Der  g.  O.  de«  Punktes^  dessen  Abstände  (absolut 
gaioaunen)  von  swei  festen  Ponkten  und  (den  Brenn* 
pnskten)  die  eonstante  Snmme  2a  geben,  ist  die  Ellipse 
E  {Fu  Ff,  2a)/  Ii  +  ^  2a;  und  2,  nennt  num  die  Leit- 
s6r«liien  des  Punktes.  Der  Abstand  der  Brennpunkte  heißt  die 
Brennweite;  der  absolute  Wert  derselben  sei  2e. 

FIudiMlriMb*  Cotufernetioiii.  Meolumlaeli»  Oomtniolioa.  EllipMaeivkaL 

2.  Die  Oleiebnng  dieses  g.  O.  ist  a»y»  +  6»«»  =  a»6»,  oder 

^  =  -b  ^  l/a'  —       wobei  u  und  b  zwei  eonstante  2«ahlen  sind. 

Der  laufende  Punkt  bildet  mit  doa  beiden  Brennpunkten  ein  Dreieck 
FiPF.^,  (lesfien  Soiton  die  Leitstralilen  und  die  Brennweite  sind.  Lojirt  mau 
die  Äbscisseuacbse  in  die  Brennweite  mit  der  Richtung  JjJPi  und  wilhlt  den 
H«lbien»gi|miikt  dieMr  Btraeke  mli  Ursprung,  to  ist  di«  OHbiato  im  pQoktM 
aine  HSh»  im  DraieekM  J^PFg  md  tlieUt  di«  Braimiraits  in  41«  Tbtal» 

=  Vy^-t-(e-.rÄ      =  l/y'-«  +  (e  +  und 
2a-  K.v-  -f-  (e  —  x^^  +  l/.'.'^  jT,  /I^Tj.  |- 
Durch  TrausforinatiOQ  diener  irrationalen  Gleichung  erhält  man : 
o^y"  +  (a-«  —  «2)  ac«  =  a'-*  (a^  —  «■0  und  w«in  mm     —        6«  seut, 

Aufgabe  1.  «X^e  Ellipse  B{2bi/  +  9«*  ^  225)  su  con- 
stmieren. 

WMti»  d«r  aiMong  y  s  ±  {VsW— 9s>  erbllt  man  uwilbKg  Tie!» 
sosanunenhangsode  WwlipMfe  der  beiden  Veränderlichen;  die  Geflammtheit 
der  diesen  Wertepaaren  entsprechenden  Ptiukte  »t<"llt  (li«>  Ellipse  E  vor.  Die 
Abscissen  als  gegeben  vorausgesetzt,  erhält  man:  yi  lo.  Hi,  A' ( — 6,0),  B\if,  3), 
ü'  (ü.  — »>,  C7(l,  ♦  1/6).  Q  (1,  -  :  K6).  O-  (-  1,  i  Ki),  C  "  (_  1,  ^  *  1/  6;. 
1>Ä  VX  D^C-S.  VX  2)"(». -V),  D'-C-S, -V)... 

3.  Die  Gleiehnng  a>y>  +  i'a«  ^  a'b*  gibt  AufKshlnss  Uber 

^  G-estalt  der  ibr  entsprecbenden  Linie.  (Discussion.)  Ans 

l,  .  

y  =  ±:  —  K      —      ergibt  »ich: 

tt)  Es  darf  a'  nie  kleiner  sein  als  x',  also  mnss  —  a  ^x^a 
sein;  jedem  anderen  x  entspricbt  kein  reelles  also  kein 
Pnnkt  der  Linie. 

ß)  Wenn  «-  >  3c-,  so  wird  der  Zahhvcrt  dus  y  um  so  größer, 
je  kleiner  x  ist.  Man  erhält  die  Punkte:  A  (a,  0),  A'  ( —  a,  0), 
(0,  b)f  B'  (0;  —      Die  Linie  sobneidet  jede  Goordinaten- 
aebse  Bweimal;  die  Streeken  A*  A  nnd  B*  B^2h 

werden  Acbsen  der  Ellipse  genannt.  A*A,  die  große  Aobse 
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enthält  die  Breniipüiikte.  Große, kleine  Halbachse,  tt*  —  g'=fe*j 

also  <  -  =      —  b-. 

y)  So  lange  ff'  ^  x-,  cntsprrchrn  jedem  Worte  von  er  zwei 
(absolut  )  gleich  grolk*,  aber  (relativ)  entgt-gt-ngesetzte  Werte 
des  //.  Die  Linie  ist  daher  eymmetrisch  zur  AbsciifSi  uachse; 
t'benso  ist  sie  symmetriisch  zur  Ordinatcnaehse,  da  y  die- 
selben Werte  annnntnt,  wenn  für  a  /.wri  absolutj  gleiche, 
aber  (relativ)  entgegengesetzte  Werte  gewählt  werden. 

l>ie  beiden  Coottanteu  a  imd  b  tind  demnaeh  die  beiden  HalbaehMn  der 
EUipse ;  der  OmchMhaitteinuikt  beider  Aefaaea  b^l  der  Mittelpaakt  der  ElUpee. 

Srdieilt  man  in  der  Gleichung  a^y^  -(-  b^x^  =  a'^b^  den  coaftMiten  Zahlen  a 
und  b  nach  und  nach  alle  möpliclioii  Werte  (immer  a  ^  fc),  so  erschöpft  man 
alle  Ellipaeo,  welche  den  Mittelpnnkt  im  Ursprung  und  die  Brenupankte  in 
der  AbedaeeuelMe  haben.  Mitielpnakti^leiehimf  der  Ellipse.  Aneji 
Ae  Oleicbnaf  der  BlUpae  bestimmt  die  EUipee  eindeatig;  sie  liwt  jedoch 
ebeubllt  die  Bewegongirichtung  unenliehiedflii. 

Aufgabe  1.  Die  Ellipse  £(aV  +  ^^i^  =s  m  eo&- 
ttnueren  (vgl.  die  Torhergeheade  Aufgabe). 

Man  bestimmt  mittels  der  Gleichnng     —  M  ^     diueh  Conttmetion 

die  Brenupankte  auf  der  großen  Tralbachiio.  Hiemnfeenstmiert  man  die  EUipee 
planimetriaeh  oder  mittele  eines  EUipiencirkels. 

Sind  a  nnd  fr  Brüche»      B.  a^^,h^^,  lo  wird  die  Oleichnng 

♦t  q 

-  «  1/-  =  — ,>  -f  in  die  Form  ni-q- .  y-  +  n^p'^ .      —  m^ü*  gebracht 

Umgekehrt  «teilt  jfd«  Clficlmnir  Atj-  +  Ii  c-  -l-  C  =  0  eine  EUip^äe  vor,  deren 
Mittelpunkt  im  l'r«pnuig  und  (l<'rcn  rJroniijiiinkte  in  der  Abscisseiiai  hsf  lippen 

Aufgabe  2.  Die  Ellipse  E{A}f^ Bx^  =  C)  za  con- 
struieren. 

T*m  an.«  dor  Gleichung'  A\f  Halbachseu  a  und  h  zu  bpstimmen,  multi* 
plicieru  mau  die  beiden  Seiten  der  Gleichung  mit  eiuem  vorläufig  uubostimmteu 
Fietor  1;  man  eilillt  IJy»  4  IBa^  XC. 

Soll  dieie  Gleidinng  mit  dw  lfittelpunkt«gleichnng  a^y^  +  &>d^3va>5* 
identiacb  «ein,  ao  mus  a*  s  2^,  I^^IB  nnd  a>lf<  aa  IC  lein;  ee  iet  elee 
IC^X^.A,B  nnd.  da  X  Ten  Mnll  Tenchieden  «ein  mnaa,  C^X,A.B,  d.  h. 

la»-^  ^.  Dnrch  diem  fietradtmif  hat  man  den  nnbeettiiimt  gebliebenen 

C  G 
Factor  A  beitimmt  und  erbitU      =  •«»  h'^^ 

Ja  Al 

c  c 

Probe:  "1~  ™        »  «»»thiu  O.A.y-j-C.B.x  =  C-  und 

Ay  +  Bx^a. 

Kennt  man  tt  und     so  vcrtllhrt  man  wie  in  der  vorhergbheudi>u  Aufgabe. 
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Beispiel.   26y2  +  4x>  ss  26,  i=s!^«i{, 


Aufgabe  3.  Die  im  Brennpunkte  der  Ellipse 
Eia^y*  ^  a*t^)  normal  cur  großen  Achse  gezogene  Sehne 

(Parameter  der  Ellipse)  zu  bereohnen.  Man  beseiehnet  die 
Große  des  Parameters  mit  2p, 


I>m  1.  Der  g.  0.  des  Panktes»  dessen  Abstände  (absolut 
genommen)  von  swei  festen  Pankten  ¥^  und  (dra  Brenn- 
punkten) die  constante  Differena  2a  haben,  ist  die  Hyperbel 
R{^vt  2a).  1,  1,  =  2a.  Leitstrahlen  des  Pünktes.  Brenn- 
weite 2e. 

Flanimetiisehe  Constnietioii.  Meehaniache  Coutraction.  HTperfaeleirkel 
(Hype(bologr«ph). 

2.  Die  aieichung  dieses  g.  O.  Ist  a>y>  —  &*sr*  =  a>d*. 


Wie  lii'i  (liT  Kllij»^!'  tiildi't  auch  hliT  di-r  laufende  Punkt  mit  dm  fe<ston 
Punkten  ¥i  und  i\  das  Drrieck  h\Pi\,  dessen  Seiton  dit«  Leitatrableu  and 
die  BrMuiweite  «ind.  l^p.  luun  auch  hier  die  Abseissenachsu  in  die  Brennweite 
mit  der  ffiehtnnif  wobei  der  Halbleningepniikt  der  Brennweite  der  Ur- 

sprnng  ist,  so  ist  die  Ordinate  dii*  Hnlie  des  Dreiecken,  und  die  Brennweite 
wird  durch  sie  in  die  Tbelle  =  x  -  (—  e)  =  x  e  und  P'Fi  s  e  —  « 
getbeilL 

2  a  =  l/yä  +  (x  +  c)^  -        +  (c  -  xf. 
Durch  Tranaformatloii  dleeer  irratidttAlen  Oleicbnng  eiiiilt  man: 
aiys  _  («3  _  a2)  x2  =  _  («1  ^  a«)a«  nnd,  wenn  man  ««-.a^ss^i  setit, 

3.  Die  Gleichung  a*y*  —  =  —  a*^'^  gibt  Aufschlus« 
Uber  die  Gestalt  der  ihr  entsprechenden  Linie.  Discussion.  Ana 

y  =  ±     ]/a^  —  a*  ergibt  sich: 

flf)  Es  darf  d?  nie  größer  als       werden:  es  muss  also  ent- 
weder x<  —  tt  oder  x'^-\- a  genommen  werden,  denn 
jedem  anderen  r  ( —     <'  rr  <^  -f  «i  entspricht  kein  reelles 
also  kein  Funkt  der  Linie.  In  einem  Streifen  von  der 


^1  («^.  V\).     y  =  ±  ^  V     _  e2  =  ± 

^liefiti)*  fti^-,  — 


.oder  ij  =  ±     ]/ —  n* 
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Breite  2a,  dessen  MittelpaiüUcle  die  Urdinatenachse  ist, 
befindet  sich  kein  Hyperbelpunkt. 

ß)  Wenn  ]>  a',  so  wird  der  Zahlwert  des  y  um  so  größer, 
je  größer  x  ist  und  wächst  mit  x  ins  Unendliche.  Man 
erhält  die  Punkte:  A  (a,  0),  A{ — a,  0)  als  Punkte  der 
Linie:  die  Linie  schneidet  die  Abscissenachse  zweimal  in 
den  Punkten  A  und  A',  die  Ordinatenachse  gar  nicht.  Man 
nennt  die  Strecke  A*A=2a  die  Achte  der  Hyperbel;  eine 
sweite  Achse  hat  die  Hyperbel  nicht. 

Trägt  man  auf  der  OrdinaAeniAhie  h  und  — '  h  auf  (gemlA  der  Olei- 
clniac  6*  s  «1  _  so  pdegt  man  die  «o  entstandiMi«  Strecke  von  der 
'ChoAe  85  die  Nebeoaehie  der  Hyperbel  M  nennaii.  ICttelpankt  der  HyperiieL 

y)  So  lange  ^  >  a*,  entsprechen  jedem  w  swei  (absolut)  gleiche 
und  (relativ)  entgegengesetste  Werte  des  ff.  Die  Linie  ist 
daher  symmetrisch  sor  Abscisscnachse;  ebenso  ist  ne  sym- 
metrisch zar  OrdinatenachHe,  da  y  dieselben  Werte  annimmt» 
wenn  für  x  zwei  (absolut)  gleiche,  «ber  (relativ)  entgegen- 
gesetzte Werte  gewählt  werden. 

d)  Da  sich  endlich  y  =  =fcoofüra:  =  oo  und  ftir  a-  =  —  cro 

ergibt,  so  folgt,  dass  die  Linie  weder  auf  der  positiv^i, 

noch  auf  der  negativen  Seite  der  AbBcissenachse  geschlossen 

ist;  sie  besteht  daher  aus  swei  getrennten  Asten. 

Bitiidli  man  in  der  Qleiehnng  a*y'  —  5*«*  sb  —  a*i*  den  oonaUnten 

Zahlen  a  und  h  naeb  und  naeb  alle  mQgUdien  Werte  (a  =  h},  so  eneh0{t{t  man 

alle  Hyperbeln,  welche  den  Mittelpunkt  im  Ursprung^  uuil  die  Brennpunkte  in 
der  Ab9Ci«senachse  haben.  Mittelpunkt^gleichnng  der  Hjperbel. 

Anch  die  Gleiclmiig:  «li-r  TTyporbf»!  bestimmt  die  Hyperbel  eindeutig^ 
nicht  aber  »Ipn  Sinn,  in  weK  lu  in  sie  beschrieben  iat. 

Sind  a  und  b  Brüche,  a.  B.  a  »  i o  wird  die  Gleichung 

Ungeikebrt  ist  jede  Oteiebung  von  der  Form  Ay*  —  Bad^  s  —  0  odw 

jly*  — *B3i^  -f*  ^  —  0  eine  Hyperbel,  deren  Ißttelpunkt  im  Ursprang  vnd  deren 

Brennpunkte  in  der  Abscissenachse  liegen. 

Jede  Hyf)erbe1,  bei  wclclior  n  =  b  iat,  hoibt  eme  gleichseitige  Hyperbel 
die  Gleichung  dt  rsflbou  ist  y-  —  ' '-  ~  —  a^. 

Aufgabe  L  Di©  Hyperbel  ll{a*y^  —  h^a^  —  —  a*6')  zu 
construieren. 

Aufgabe  2.  Die  Hyperbel  H(^Äy^  —  Bx*  4-6  =0;  zu 
construieren. 
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Y«rglei«1w  U«ni  die  B«inerkiiiigea  su  den  »ulogen  An%RbeB  filier  die 
EUipee. 

Aufgabe  3.  Die  im  Brennpunkte  der  Hyperbel 
Uifl^^  -^l^ix?  =  —  a^b')  normfti  zur  großen  Achse  gezogene 
Seime  (Parameter  der  Hyperbel)  zn  berechnen. 


1.  Der  g.  O.  deö  Punktes,  dessen  Entlernungen  von 
einem  testen  Punkte  F  (Brennpunkt)  und  einer  festen  Geraden 
(der  Directrixj  gleich  groß  sind,  ist  die  Parabel  1^  D,.  Die 
beiden  Entfernungen  heißen  Leitatrahlen.      —  L. 

rianiiuctrische  Constnictinn.  Mtchaiufthr  ronstniotinn.  Parabolopraph. 

2.  Für  diesen  g.  O.  gilt  die  (ileicLung  y- =.2px,  oder 
y  =:  zk\^  2px,  d.  h.  die  Quadrate  der  Ordinalen  sind  denAbcissen 
proportional,  p  ist  der  Abstand  des  Brennpunktes  von  der 
Directrix. 

Dio  bt  id'-n  Lnitstral:! r  :^  d"'<  laufondeü  Ponktt's  hildt  ii  ein  gkiclischonk»- 
liges  Dreiei:k  Jb Legi  mau  diu  Absüesenachso  durch  den  Breuupuokt 
nofmal  war  Diieetrix  und  liist  den  Urapriu;  0  den  Abstand  de«  Brennpunkte« 

P 

von  der  Directrix  {HF=  p)  halbieren,  so  dass  0F=-^,  so  ist  die  durch  F 

gezogene  Seitenhöhe  des  Dreieckes  FT'(^  »o  groü  alt»  die  Ordinate  dos  lau- 
fenden Punktes.   Die  Gegenseite  des  Brennpunktes  PQ  bat  die  GrOße 

-jr  X  und  wird  durch  die  Höhe  in  die  Theile  p  und  a;  —  ~-  gt»thötlC 


^H-*«|/^y*  +  «-*^,  und  ysSpA 


1 


3.  Die  Gleichung  J/'  =  2p  X  gibt  Aufßchluss  über  die  Ge- 
stalt der  ihr  entsprechenden- Linie.  Discussiou.  Aus  j(=  d=.  \^Zpx 

ergibt  sich: 

«>  Es  darf  x  nie  negativ  werden;  für  a*  <  0  erhält  man  keinen 
reellen  Wert  des  y,  also  keinen  Punkt  der  Linie.  Es  gibt 
nur  auf  einer  Seite  der  Ordinatenachse  Punkte  dieser  Linie. 

ß)  Für  x^O  wird  da*  Zablwert  des  y  um  so  größer,  je  größer 
X  wird,  ond  wttehtt  mit  x  ins  Unendliche.  Mao  erhAlt  den 
Fonkt  0  ifi,  0)  alt  Punkt  der  Linie;  die  Linie  rabneidei 
die  AbseiBsenachze  nur  einmal,  und  zwar  im  Ursprung,  auek 
mit  der  Ordinatenacbse  liat  sie  nur  d^  Ursprung  gemeinsam. 
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Y)  Für  >  0  «ntsprichen  jedem  Zahlwert  dee  w  zwei  (aliflofait) 
gleiehe,  jedoch  (relatir)  en^egengeeetete  Werte  dee  f.  Die 
Lmie  lat  daher  eymmetriseh  anr  AbscicBenachBe. 

Da  ftir  srs  oo  sich  y  =  =fc  cx3  ergibt,  bo  ist  die  Linie  nicht 
geschlosMin. 

Di«  OonBtHiM  I»  isl  d«r  AtMtuid  dM  BMumpiiiiktei  von  dw  IKnctnx« 

Den  Halbierun^spunkt  dieses  Abstände»  nennt  man  (al»  Punkt  mit  den  kleinsten 
Leit«tr»hlen>  den  f*cheitel  der  Parabel.  Ertlifilt  man  in  der  Gleichung  =  2  px 
der  conRtanten  Zahl  ji  nach  und  nach  all«  luOglicben  Werte,  so  erschöpft  man 
dl«  Parabelo,  urolelM  dem  Behoitel  im  Uraprong  und  dea  Bmnpankt  auf  der 
Absei sMnachae  haben,  jedoeh  uieht  «Ue  mBgUchea  Parabeln ;  6«  milM  «1*0  noeb 
andere  Parabelg^leichtinfTHn  pr^-bon.  Diese  Parabelgleicbung  nennt  man  die 
Scbeilelgleic hang  der  ParabeL  Dieae  Gleichung  bestimmt  die  Parabel 
fliadeutig,  nieht  aber  den  Bitin,  in  welchem  die  Parabel  beselineben  tat 

tu  3  ni 

Ist  p  Hin  Bmch,   z.  B.  t)  =  — »  »o  wird  die  Gl<»iehnnjr       —    —  «in 

n  )i 

die  Form  »m/^  =  2wi  x   o<ler  ny'^  —  2w»x  =  0  {rphnicht.    Uiiig^fkehrl  ist  jede 

Gleichurifi-  vun  lUr  Form:  A;/-  —  Bx  =  0  eine  Parabrl,  deren  Scheitel  im  ür- 

B 

spmnge  and  deren  Brennpunkt  in  der  Abscisaenacbse  liegt,  p  = 
Spedeller  Fall  p  =  1,  tj^  =  '2x. 

Aufgabe  1.  Die  Parabel  F  (y-  =  2pjr)  zu  construieren. 
Aulgabe  2.   Die  Parabel  F  (A}f^  ^  Bx^O)  za  con> 
etruieren. 

VergL  hiusu  die  Bemerkungen  au  den  Aufgaben  Uber  die  Constmotion 

der  Ellipse. 

Autf]::abe  3.    Die   durch  den  Brennpunkt   j»araUei  zur 
Directrix  gezogene  Öehne  (Parameter)  zu  bestimmen. 


M.M,  =  p)  =  2  p. 

Aus  diesem  Gmudu  kanu  mau  den  Parameter  auch  ala  die  Conatasta 
der  Parabel  auffassen. 

IV.  Abhängigkalt  der  filflichungoR  vom  Coordlnatensysteme.' 

A,  1.  Zeichnet  man  aui'  dasselbe  Blatt  zwei  (^oordinaten- 
systeme   und  construiert   man   in   jedem  die   der  Gleichung 

y)  ~  0  entsprechende  Linie,  so  erhält  mau  zwei  einander 
congruente  Figuren  in  rerschiedener  Lage.  Dasselbe  geometrische 


4 
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Qtibilde  witrde  in  verschiedenen  Coordinatensjstemen  dnreh  veop- 
schiedene  01eichttng«a  dnrgestellt  erscheinen. 

Wenn  swei  oder  mehrere  CoordinateRaytteme  glelebxeitif  (anf  einem 

Blatte)  in  Uotracht  frozogen  werden,  so  ist  es  vorthetlliaft,  die  Achsen  und  die 
Coordinaten  in  iedfrii  Sy«toine  durch  ;tinli  ro  Zeichen  darziistolloti  Man  wählt 
für  die  Achsen  die  bociistaben  X,  Y  oder  a,  H,  ...  für  die  Coordinaten  x,  jt 
oder  if, .  .  . . .  Ist  daher  die  Oleteliung  eine^  geometrisdien  Gebildes  im 
Sjeleme  X  Y  eine  f  («,  y),  eo  iit  sie  im  System  H  ia  der  Begel  eine  andere 
/*(!*  V)-  erkontit  dann  Hofort  aus  der  üeseichnnng,  fSr  welches  System 

diene  oder  jene  Gleichung  des  (ii  liililcs  •j:lh,  Hi  'sphrHnkt  man  dann  ilif  I'n-traob- 
tungen  auf  ein  System,  z.  15.-  das  by»tem  A  1  ,  no  kann  man,  da  ein«  V»r- 
weehslnn^  aiMgwehlosaea  ist*  die  Zelekea  £  and  ij  dnreh  die  gewohnten  y 


9.  a)  Bewegt  man  die  AbeeiesenaohBe  X  parallel  mit  eich 
selbst  {^[jj^^tg}»  ^^^^  Lage  S  kömmt,  so  nimmt 

die  Ordinate  jede»  l'uuktes  |^|^|»  während  die  Abscibse  unver- 
ändert bleibt;  derUreprungdesSystemsX  Y  erblltimneaen  System 

die  Coordinaten  [i),  »^y),    wobei  j®  nachdem 

die  X-Achse  1      ^'  V !  bewegt  werden  ronsste,  um  in  die  Lage 

'jiutwärts) 

A  zu  gelan;.;on.  ij^  gibt  nh<i  den  Abstand  der  .Y- Achse  von  der 
3'- Achse  an  und  zuj^leich  die  Zunahme  derOrdinat«'  iedes  Punktes 
durch  die  Bewegung  der  Abscissenachse.  Eä  ist  aUu 
'?  ~  P  +  Vo  y  =^  V  —  V,r 

b)  Durch  die  ganz  gleiche  Betrachtung  erhält  man  |  =  ir-f-  So 
und  a:  =  I  —  |,,  wenn  das  neue  Koordinatensystem  SH  mit  dem 
alten  die  Abscis-ienachise  gemeinsam  hat  und  der  Abstand  der 
IT-Achse  von  der  //-Achse  mit      bezeichnet  wird. 

c)  Bewegt  man  Jede  der  beiden  Achsen  parallel  mit  sich 
selbsty  so  dasB  der  alte  Ursprung  die  Coordinaten  0  i^^)  er- 
httlty  SO  kann  man  die  Aohsenverschiebnng  anerst  mit  der  X'Aehse 
nnd  dann  mit  der  T-Achse  vorgenommen  denken  nnd  erhält  die 
Oleiehongen: 

{«=»  +  M   und  l'=S-H 

3.  Dreht  man  das  Ooordinatensystem  X  F  im  Ursprung  0 
in  die  Lage  SH  so,  dass  der  Winkel  (XS)  =  o\  so  wird 
(Fig.  3) 


V 
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II 


[iiz^fcosm  —  X  sin  »i   ^     |y  =  |       o     i|  eos  « 
9  »  =  5P  -      =       CO«  «  ~  0^  *m  •  —  y  OM  •  —  «  «I» 

•beaso  i»i  i  =  0}{  =  OT+  QS^xcosat  -{-y  tinm. 
if^QP=rB+  UP^i         +  coä«, 
•benw  Ist  jp  SB  OV —  17 Jt  s  {  co«  »  —  9  «m«. 
Zoalise.   «)  Ar  »s80<>  wird  I  «  y,  ^s^«;    ^  flr  ei  as  180« 
wild  {  =  - -3-,   T]  ~  —  y;    )')  fflr  ü)  —  270»  wird  {  =  —  y,   17  =  x. 

Anmerkung.  Jede  andere  Bewegung  i\m  recbtwinkr>1igcn  Coordlnaten- 
sjstems  lässt  sich  durch  oinu  pasjtende  Corabination  von  Parallelvcrschiebung 
uaA  Drehnai;  eneteen;  Terlademnfen  de«  CoorditutenwinkeU  aoUen  hier  nioht 
betrachtot  worden.  Die  Beziehnngen  zwischen  Parallelcoordinaten  und  Polar- 
coordinatf^n ,  wi  U  In-  in  II,  S  abgeleitet  wurden,  kOanen  dweb  Anwendwi^ 
obiger  Betrachtungen  verallgemeinert  werden. 

Ii.  1.  Die  Gleichung  der  Geraden  G  sei  y  =  a.r.  Ver- 
schiebt man  die  X-Achse  so,  dass  0  (Ö,  t/^)  wird,  d.  h.  dass  der 
alte  Ursprung  die  Coordinatt-n  0  und  rj^  crhlilt,  so  wird  ^  ~  x 
und     =  ?/  -h  J?o  =  ^  und  //  =    —  t]^^.  Die  Uleichang  der 

Geraden  wird:  r}  —  "ffo  —        "^'^^  '?  —       H~  ^o- 

Diese  Gleichung  stimmt  mit  der  in  III,  vi,  4  abgeleiteten  Gleichung  der  Oe- 
raden lilienBln;  s  ft.  Eb  ütdshcr  gleichgiltig,  ob  man  im  feiten  CocndimtaB- 
i^etoiR  die  Oerade  G  (vergL  IH»  4)  oder,  wlhrend  die  Gerade  feetgelultea 
wird,  das  Coordinatoneystein  (in  entgeg«ng<  setzttr  Richtung)  verschiebt.  All- 
gemein: Jede  Bewegiinsr  eines  Gebildes  kann  durch  eine  gloirhartipt»  (nber 
entgegengesetzte)  Bewegung  dos  CoordinateuHystems  ersetzt  werden  und  um- 
gekehrt, 

Aufgabe  1.  Die  Gleiehung  der  Geraden  G  ist  y  s  2jp  +  d. 
Die  Achsen  S,  H  sind  1)  zu  den  Achsen  X,  Y;  0{ —  2,  +  !)• 
Es  itt  die  Gleichung  der  Geraden  G  im  System  SH  su  be- 
Btimmen. 

Zwischen  dem  System  herrschen  dif>  Ueziehnngen: 

Es  ist  also  17  —  1  =  2  (I  2)  +  :J,  mithin  17  ss  2  |  -|-  8  die  gesuchte  Gleichnag. 
Die  Glei^hun^  liat  liirsolbr  Form  wie  im  alten  Systeme;  die  Gerade  bildet  mit 

derAcb»ie  S  dieselben  Winkt  l  ;ils  mit  X. 

Aufgabe  2.  Die  Gleichung  der  Geraden  G  ist  y  =  ax  -\-h. 
Das  neue  System  entsteht  aus  der  Drehung  des  alten  Systems 
um  0.  {XX)  =  Ee  ist  die  Gleichung  der  Geraden  O  im 
System  SH  zu  bestimmen. 

Zwifohea  den  87«temen hemeben  die  Beaiehnngen :  x^i  eoa  •  —  9  smi ai. 

Die  Oleichnog  der  Geraden  wird,  wenn  nun  Ar  a  die 

»im.      .        fina  ,  .        ^  .        .    ,      h  cos  a  .  , 

Besiehnng  tga  =»       verwindet,  ys  tg  (a — tt)»-}*  ^    _      ^'^  Gleiehung 
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ändert  ihr«  Form  abermals  nicht-,  die  Gerade  hiHAtA  imt  der  aeuea  Aohae 
um  «**  kleliwien  Winkel;  wivd  « •  n«f etiT,  so  aetst  man  flir  « ■  lietier 
860<*     «  —  «. 

1  S 

Beispiel.  ]raSdB-)-S,  I^msS;  «w  •  «  ^--r^,  «•»  •  «  g^- 
Die  Beii«hiiDgen  der  Cooidinatansyateme  aind: 

Die  QMeliiuv  der  Qeredsn  wind;  =  8,  alaon  =  ±  4-^»  ^  Ctatede 

wird  snr  5-Aeiiae  parellel;  die  Aufgabe  ut  zweideatiy,  da  gemlD  igt»  =  9 
swei  Teneliiedene  Winkel  «  meglicb  aind :  «i  s  6tt«  S6'  6"  and  a»,  s=  MS«  Se'b". 

C  1.  Die  Gleichung  des  Kreises  K{0,a)  iu  Bezug  auf  das 
System  X  F  ist  aj*  -|-  j|*  =5  a*.  Verschiebt  man  die  Achsen  so, 
däi8  0  {if^,  80  aind  die  Bexiehnngen  der  beiden  Ooordinaten- 
Systeme  jr  =  |  —  |p  und  |f  =  i}  ^  Die  Gleichung  des  Kreises 
wird:  (il-i|,)*  +  (|-fc)»«ö». 

Gibt  man  den  conatanten  Zahlen  if^t  a  nach  nnd  nach  alle  mBgüeiiett 
"l^'.  rt«-,  HO  er9ch(ipft  man  alle  möglichen  Kreiae;  diete  Qleiehnny  iat  daher  die 
allgemeine  niciclmug  de«  Kreises.  Diese  rt!«ifhiinp  hat  auch  iV\c  Form: 
^  2  7o —  -  ^  *  +  (9o^  ii^^^a^-=  U.  Wird  die  Beziehung  auf 
dae  alte  Syatem  aufgegeben,  ao  kann  man  »tatt  der  Zeichen  17,  {  <Ue  Zeichen 
y,  «  verwenden.  Sind  endlieb  I0»  9o>  '  Bmehaahlen  (auf  gleichen  Nenner  ge* 

bracht)      =  "* ,  17,,  ä— ,  a  =  — ,  so  erhlltman  die  Gleiehnng 

S  S  S 

«2y2  4.  g2xi  —  2ns  y  —  55  m«  X  +  (»»2  +      —  r^«)  =  0. 
Umgekelirt  stellt  jede  allgemeine  Gleichung  sweiten  Grades  mit  swet 
yerSnderÜchen :  J^y'  +  Bx*  4-  Dff Ex F  ma  0  einen  Kreia  vor, 

wenn  AssS  und  (7=0  ist. 

^  Ax'^     Dy  +  J:.c  -j-  F  =  0  oder 
y 2  _|.  j.a      ^  y  _|_  g  -t;  _j_  ^  =0,  wobei 

—         «  —  «V».       i?o*  +  io*  —  oder 

 f     7«--  4«    «  =  4  1/^3^47. 

e)  Für  £0  SS  0»  Vo  ~  ^  ^''^'^  ^  ^  *'  «  —  0;  man  erhält  die  Mittelpunkt, 
gleichnng  des  Kreiaes  y^-\-x^  +  f—0  oder  Ay^  +  -f  1^=  ü,  wob» 
F  nethwendig  mit  A  entgegengeaetat  beaeiehnet  iat.  (OL,  S,  t.) 

6)  Für  F  =  0  wird  jy^'-" -j- =  aä,  d.  h.  d.  r  Mittelpunkt  des  ptj<lachten 
Kreises  Ä"  liegt  auf  einem  Kreise  A''  (0,  a);  der  Kreis  A  geht  also  ditrch 
den  Ursprung  de»  Systems,  y^  +  d y  +  ex  —  0  ist  die  Gleichung 

eines  Kreises,  welcher  dnreh  den  Ursprung  geht. 

€0  =  —  »70  =  ~  =   ^  . 

ikllgemein:  Hat  die  f  {x,  y)  =  0  kein  von  x  und  y  freies  Glied,  ao  stellt 
dieselbe  immer  eine  Linie,  die  durch  den  Ursprung  geht,  vor.  Yergl.  UI, 
A,  S;  ni,:jD,  Sy. 
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C)  Für  FssO  und  D  =  0  wird      =0,  f „  =  g   ""'^       —  X*  ""'^"^ 

=  Für  In  —  -f  1^  ^'e'i'  dio  Olelchunp  HIkt  in:  y«  +      —  2«  jr  =  0. 

Diese  Uleicbnng  nennt  man  die  bchettelgl  e  ichang  des  Kreises. 
Der  Grtmd  dieses  Natuens  wird  später  klar  werden,  =  iax  —  Dit- 
eauion  dieaer  Oleidniiif. 

2.  Bie  Gleichung  des  Kreises  K(0,  a)  in  Besag  anf  das 
rechtwinkelige  System  ist  +  ^  =  o^.  Dreht  mm  dss 
%slem  um  0  in  die  Lege  gH,  so  das«  (Xjg)  =  «>*  so  sind  die 

Besiehnngen  beider  Goordinatensysteme  1/  =  i}  <!0S  o  H~  t  ^  <v 

und  X  =  i  cos  a  —  1}  «»  cd;  daher  erhält  man:  (ij  cos  m  + 
-I-  §  sin  0»)'  -f  CO."?  a  —  n  sin  m)'  =  d.  h.  a* 
als  Gleichung  des  Kreiees  im  neuen  Systeme. 

Bleibt  <1er  Mittelpunkt  de»  Kreises  wÄhrt-inl  ili-r  Hewepunj»  de<«  Kreises 
fest,  80  decken  »ich  alle  saccessiveu  Lagen;  der  Kreb  bewegt  «ich  in  sich 
aelbak  Der  Krai«  iat  «sial  »yianmiiwA  bezüglich  jedier  iwttA  «einen  Mittel- 
poakt  fewgeoen  Geraden  (veigi  m,  y);  er  i«t  eentrieeh  ejinnietrlMh 
bekOglieb  aeiMs  HIttolpaiiktoi. 

JD«  1.  Im  Ooordinatenaysteme  X  Fsei  a*y*  ^  V^x*  =  ±  a*(* 
die  Qleiehung  der  Ellipse  £  (Hyperbel  H)-  drehe  dieses 

System  um  den  Ursprung  so,  dass  (XS^  ssi  wird. 

a)  Es  sei  09°  =  90^  dann  werden  die  Besiehungen  beider 
Slysieme  durch  die  Gleichungen  «  =  — 1}  und  p  =  i  dargestellt 
(mgl.  rV,  A,  3,  Zusatz  a). 

Aus  o«y*  =fc  h*x^  =  ±  aV^«  wird  a*|«  i        =  ifc  a«6«. 

Ii)  (li(^sei-  Klli]!*-!'  (Hyperbi^l)  liogcu  iVu-  Hrrnnjmnkt«»  auf  di-r  Ortlinat^n- 
aehse*,  ebeu»u  Liegt  die  liauptachse  der  Hyperb«!  auf  «1er  Ürdiaatenacbse.  Den- 
■elbon  Erfolg  hatte  um  durah  Drahiog  der  Ellipse  (Hyperbel)  um  SO**  in  «Dt> 
geftaage— Uter  JUchtiiaf  tot  «Ilm  CoerdinateasjatsBie  «mMrt. 

Zwei  Hyi>erboln  U  (a'^iß  —  ?)-  .r2  =  —  a«ö2)  nnd  JV  {a^f  —  b^x'^-^a^h'^ 
nennt  man  einaiMier  conjugierte  perbeln.  Die  Hauptachse  der  einen  iat  die 
Kebenachne  der  anileren  und  nmgekebrt. 

Ii)  Es  sei  w**  =  180*,  dann  wird  je  =  —  $  und  y  =z  —  ^ 
(vergl.  IV,  Aj  3,  Zusatz  ß). 

Aus  ttf*±i»«««  =  ±i>»t»  wird  a^ti' dt  6=  t?  =  d=a«tS  d.  h. 
die  Gleichungen  der  beiden  Linien  bleiben  uiTerändert. 

Dareh  «ioe  Drehang  dar  EQipae  (Hyperbel)  am  180^  werden  aieh  die 

natie  und  die  alte  L.'i;,'o  decken.  Die  Ellipse  (Hyperbel)  ist  oine  centrisch- 
sjmni r>t  r! H  cb  e  FiLnir.  T>f^r  D(trrh«chnitt^pankt  der  beiden  Achsen  Ist  daa 
Centrum.  Mittelpunkt  «ler  Elli|i»e  (Hyperbel). 

2.  a)  Im  Cüordiuatensystera  XI'  sei  die  Ellipse  (Hyperbel) 
durch  ihre  Mittelpunktsgieichung  gegeben.  Man  verschiebe  die 
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Urdinatenaciise  parallel  mit  sich  selbst,  so  dass  der  alte  Ur- 
sprung im  neuen  Syttem  bei  der  ||g!^p^^j.|,^j|  Coordinaten 

Es  wird  y  =  i}  nnd  «  =  |     a,  daher 
=*=    (l=F  «)*  =  ±  «"fr*  oder  a«ij»  ±       —  2&»a{  =  a 

Die  Pttripharie  dar  Ellipse  (HTperbel)  geht  abo  dvMli  des  Vrapnmg; 
die  M4wi  Birnnpunkte  liegen  auf  der  unverändert  gebliebeiMMI  X-Aebi6.  I>i«M 
Iiago  nennt  man  die  SeheitelUge  der  SUipae  (Hyperbel). 

n*  6« 


oder 


sind  die  ScheitelgleichuDgeD  der  Ellipse  und  der  Hyperbel. 

Dueh  IKaeiudott  der  Oleidnmg  y^^lL  y%asß  =f  erlilltintti 
Yontellnng  der  Qeetalt  der  iMtreffonden  Linie. 

JS.  1.  Setit  man  —  =  P  (^rgL  III,  0,  3,  Aufgabe  3  and 

III,  Z>,  3,  Aufgabe  3)  und  -^  =  ^  =  },  so  wird    =  2j»ji; — 

die  allgemeine  Form  der  Scheitelgleichung.  Dabei  is^  wenn  q 
positiv  und  kleiner  als  1,  die  Linie  eine  Ellipse  (fllr  g  1  ein 
Kreis,  yergl  IV|  1,  c);  wenn  9  =  0,  ist  die  Linie  eine  Parabel; 
wenn  $  <  0,  also  negativ  wird,  ist  die  Linie  eine  Hyperbel. 

Zneatn  1.  lat  j»     0,  ee  hat  die  Oleiielrang  nur  Ar  g  <  0  einen  Sinn. 

Es  sei  der  absolute  Wert  von  5,  so  ist  =  m^x"  und  y  =  i:  i»x.  Die 
Hyperbel  degeneriert  zwei  0«radan.  Die  Hyperbel,  deren  a  nnd  0  gleidi 
groß  sind,  wird  ein  Geradeupur. 

Z  na  atz  S.  Da  dieee  Linien  dofob  dieselbe  Gleiehung  dargeatellt  wetden 
kSnneD,  so  sind  aie  Linien,  welche  als  geometriseher  Ort  dasselbe  Entsbehonga» 
gesetr.  haben. 

Es  sei  SAB  ein  schiefer  Kcp*-!  mit  kruisfrirmiper  nasis,  flefson  lüii^rste 
Seite  SA  mit  der  Basis  den  Winkel  or  und  dessen  kürzeste  Seite  mit  der  Basis 
den  Winkel  p  bildet  (Fig.  4)k  Dieeer  werde  dnreli  eine  mm  Banptaclinitt  senk- 
rechte Ebene,  welche  durch  den  Punkt  C  der  längten  Seite  geht,  geschnitten. 
Der  NHi)^uii^swinkel  der  l,'ln(!^«t«'n  Seite  JT^pp^i  'lie  Sclniittobeno  sei  qp.  Dif 
Schnittebeue  CC'  erzeugt  auf  dem  Kegel  eine  krumme  Linie;  durch  einou 
Ponki  P  derselben  werde  nocli  ein  Schnitt  DD'  parallel  kut  Basis  gefUirt 
Die  durch  ^esen  Schnitt  eneogte  Linie  ist  ein  Kreis.  Die  beiden  Sebnittebeaen 
nnd  der  Hauptschnitt  haben  einen  Punkt  It  gemstnsaai;  derselbe  ist  aach  den 
drei  Schnittgeraden  CC,  DD'  xmt\  PR  gemeinsam,  wob*>i  PR  _i.CC'  und 
PJi^D  D  .  Da  P  ein  Punkt  des  Kreises  ist,  gilt  PR^  =  ÜR.RD  . . .  l). 
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Drei«ck  CHDt  DB^  ^ä^^  8j 

^  SCC:  VC  =  ^'^      («  ±.^.  „„„      ,v..s.  n  CC-  —  CR  -  HC,  zu» 


/V  X-/    —  -~— ^ —  -3     —  ;  -\  '■•..••«•*•,.  Ol 

Man  b.'trathtf  nun  C^"  als  Abscb^pnaths.'  und  C  als  Urfpning'  eines 
in  der  Ebene  dea  ijchnittes  C'C'  gelegenen  Cooniinaten System»;  der  laufende 
Punkt  P  hat  di«  Cooydinaten  «,  wobei  P/i  =  y  und  CJB  s  «  ist  Durch 
Sabatitotion  der  GleichnngQU  S)  nnd  S)  in  1)  «ryibt  sich  endlicb,  wenn  noch 
SC  SS  d  geietat  wird 

e  Iii?'     +  y)  ^  _  +  ^  —  <P)      »  ^9 

'  j(t»i  «r  Sil»  ^  «tn  0(  SiH  ^ 

y^  =  2pac  —  q»y 

«)  D«r  Sehnitt  Ui  ftr  ^  s  1  ein  Krei<;,  V  ^'f^  1*  wenn 
«tn(a  4>  ^—  9)  «M9  as  M»i  a  «tn  /}, 

♦1.  h.  wpnn  f-ntwfdpr  9»  =  a,  oder  tp  —  ß  wird.  Es  gibt  also  durch  jt'don 
Punkt  der  längston  äeite  eine»  »chiofen  Kegel»  mit  kreiütiirmiger  Basis 
Ewei  Kreisschnittu.  Parallelschnitt,  AutiparallebcUnitt,  Beim  geraden  Kegel 
gibt  e«  anr  einen  Krdfwsbiütt. 

FOr  0  <  ^  <  1  wird  die  Sehnittlinie  eine  Ellifse.  Die  Bedingung  Q  >  • 
wird  erfüllt,  wenn  9  <  »  ^  ^,  da  a,  /?,  tp  bohle  Winkel  sind.  Wenn  aber 
tp  <:  ec  -\-  ß ,  <fn  \<tt  aucli  dip  7.w<'itp  Hi^dincninfr  Q  K  ^  erfüllt;  denn  wenn 
Q  ^  1,  so  ist  auch  sin{u      ß  —  tf  j  6in  (p  <  siit  a  sinß. 

Du«»  folgt  C08  [2  9>  —  (a  -J- ß)\  —  cos  [a  +  ßXeot(fi—tt)  —  €0S  («+(?), 
«Im  eof  [Sy  —  (v fi)]  CM  iß  —  «>  Setst  men  gemU  obiger  Bedingung 
a  +  ß  >  <p  den  größeren  Wert  für  tp  ein,  so  wird  aus  2q?  —  (u  ß)  der 
größere  Wert  a  ß;  daher  i-^t  auch  ro«  (n  ß\  ^  ros  [2(f  —  («  -|-  ßj]y 
mithin  umsomebr  cos  {a  ß)  <.  cos  {ß  —  «),  d.  h.  a  >  ^  —  «,  welche 
Relation  gewiss  wahr  iat  9  <  a  +  ^  genflgt  also  auch  der  sweiten  Be- 
dingnng  Q<  1. 

y)  Ffir  Q  =  0  wird  die  Srlitiittlinie  cnne  Parabel.  Diese  Bedingung  wird  durch 
sin  (a  -\-  ß  —  (p)  =  Q  crfiUIt,  da  kein  anderer  Factor  Ö  wi  idt  n  kann.  Es 
ergibt  «ich  also  «  +  ^  —  9  =  0**  oder  tt -\-  ß  —  9  =  180".  Au»  der  orttea 
Beatiehung  folgt  «  -f- 13  s  9»,  d.  h.  ein  mr  kBraettea  Seite  gelegter  panllelsr 
Schnitt  enengt  eine  Parabel. 

(a  ^  ^  —  ip  -r  180»  ist  nnbranehber,  de  «  -|-  |I  <  180^. 

S)  Für  Q  <i  d  wird  die  Schnittlinie  eine  Hyperbel.  Dir.«e  Bedinpintr  wird 
f-rfilllt,  wenn  gilt  ^ti  -{-  ß  —  tp)  <C  1',  da  kein  andiTer  Factur  uejfativ  werden 
kauu.  Es  ergibt  »ich  a  -j-  |3  —  9  <  ü",  d.  h.  qp  >  «  4-  ^.  In  diesem  Falle 
lebneidet  die  Ebene  ancb  den  Erglnsvngfhegel;  die  H/perbel  iat  daher 
an«  swei  getrennten  laten  soMmmengeaelrt. 

Z  u  s  a  t  E.  Geht  der  Schnitt  durch  die  Spitze,  so  erhält  man  nar  in  dem 
Falle  tp  a  ß  eine  Srhinttfitrur.  Der  Schnitt  besteht  aus  swei  sich  in  der 
Spitae  schneidenden  Geraden.  (Vergl.  iV,  C,  2,  Zusats.) 
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Die  Ellipse  (speujellcr  Fall,  der  Krois),  die  Farabol,  did 
Hyperbel  (•peeieller  Fmll*  swei  sieh  «ebneidende  Gerade)  er* 
•ehVpfen  eile  Kegeltchnitte.  Dien  g.  0.  werden  daher  Eegeleehiiitto 
genannt 

2.  Die  allgemeine  Form  der  Gleichung  einet  Kegel- 
schnittes in  der  Mittelpunktslage  ist  Ay- -\- ßx^  —  AB.  Ist 
A  —  JB  =  a^,  so  ist  der  Kegelschnitt  ein  Kreis;  ist  ^  ^  und 

A  =       B      6*.  also  A  und  B  positiv,  so  ist  der  Kegelschnitt 

eine  Ellipse;  ist  endlieh  .1  =       B  —  — b-  (oder  auch  A  ^  —  a* 

und  /)  =  h-,  also  A  und  B  verschieden  bezeichnet)^  so  ist  der 

Kegelschnitt  eine  Hyperbel. 

Bei  der  Hyperbel  kann  AU  B  »ein.  Die  Glpichung  a^y^ -}- t'x*  =  a*?>' 

alellt  also  in  dor  Regel  eine  Ellipse  vor;  für  r=  fc2  sie  die  Gleichung  eine» 
Kreises;  setzt  man  für  b'^  die  negative  Zahl  — ein,  so  stellt  die  Gleichaag 
eine  Hyperbel  tot. 

Z  v  ■  ■  t  s.  Verteliiebt  mau  beide  Coocdinatenaebieiif  ao  dass  der  Anüuig»- 

paukt  des  alt«»n  8y9t»>m«  die  Coordinaten      und      erliält,  so  wird  die  Gleichaof 
des  Kegelaclinitt«^«^  mit  ^tlttrlpunkt :  .1      —  f,;^  -f  7?  [>;  —  ly^P  =  AB,  wob^i 
9o  die  Coordinaten  dt-A  Mittelpunktes  üind.    In  dieser  Gleichung  iat  jedoch 
Iwlme  Parabel  enllialten,  da  dievelbe  keinen  Mittelpunkt  hat. 

9  —  i7o  »  Sj*  ($     ^ö)  ^  ^  allgemeine  Glelehnng  einer  Parabel,  «obei 
lo  ^^  die  Ceerdinaten  dea  Sdieitele  sind. 

Im  Cüordinatensystem  X  }'  ist  die  Gleichung  der  gleich- 
seitigen Hyperbel  H  {iß  —  x*  =  —  a*).  Man  drehe  das  System 
so,  dass  (X,^)  =  135°,  dann  sind  die  Beziehungen  der  beiden 


HierAUB  folgt:  i}|  =  a*.  DUcussion  dieser  Gleiehnog. 

Die  beiden  Coerdinatenaohaen  der  Hyperbel  in  dieser  Lage  neoat  naa 

die  Aajrmptot*3n  di  r  L:ltörhseitigen  Hyporbpl  H. 

yx  =  ^1  ist  das  Hild  .  iner  gbüchseiti^'-  n  Ilrp^rliel,  w«^nn  ihre  Asyiiip''>t^'i 
die  i'oiirdinatenachsen  sind  und  zugleich  d.is  ßild  iUr  dun  Zusammenhang  zweier 
verkehrt  proportionaler  Grö&eu.  \\  cigl.  11,  .1  1,  y.) 

Z  n  •  a  t  a.  Die  Breunpunktgleicbungen  der  Ellipse ,  Hyperbel ,  Panbd 
Ulden  ein  geeignetes  übusgemateHal. 

G.  1.  Die  (tleichung  der  Geraden  ^"  im  rechtwinkeligen 
System  A'  )'  ist  ij  ax  -\~  h.  Die  Achse  ist  die  Polarachso  und 
der  Ursprung  ist  der  Fol  eines  Polar-Coordinateasystems.  Die 


1 
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Beziehungen  der  beiden  Systeme  sind:  y  =  q  sin     und  . 
X  —  g  cos  (f  .,  daher  wird  y  =  ax  -\-  b  übergehen  in 

lf  sin  9  ^      ^  ^  e<w  9    6y  woraus  Q8in  {q>  —  «)      cos  «  und 

h  cos  c 
^  *~  sin  (9p  —  a) 

folgt.  Letutere  Gleiehung  ist  die  Polmrgleiehang  der  Qsraden. 
Diionstion  dieser  Gleiohung. 

2.  Die  Oleichnng  des  Kreises  K  {0,  a)  im  rechtwinkeligen 
System  ZT  ist  (y  —  y«)*  -^{x^  «^)*  =  €fl.  Es  sei  wieder  die 
X-Achse  und  der  Ursprung  Polarschse  und  Pol  eines  Polar- 
Ooordinatensystems.  Die  Beziehungen  der  beiden  Systeme  sind: 

=  Q^»n^f  jE^  =s 009 9,  und  ff  =  p8mipf  x^gcos^.  Man 
erfafilt  also: 

(p  sin  <p  —  Qf,  sin  ip^y  -f-  {q  cos  9  —     cos  (jp^)*  =  a*,  woraus 
—  2qQq  {cos  <p  cos  9j  -h  ^«  9p  stM       +  (p^'  —  a*)  =  0.  Diese 

Gleichung  nach  p  gelöst,  gibt  die  allgemeine  Polargleichong  des 

Kreises. 

3.  a)  Wählt  man  die  große  Achse  der  Ellipse  in  der 
Richtung  Fj  Polrtrarliso  und  F,  als  Pol,  so  ist  ^  —  p. 
Q  -\-  Ii  =  2a.  Es  ist  aber  =  p'  4-  —  4pe  cos  9,  daher 
p  4.  y  p*  ^  4«*  —  ^egeas  p  SS  2a.    Aus   dieser  irrationalen 

Gleichung  folgt  p  =  oder  p  =  ,^          — ,  wobei 

^     °   ^      a  —  e  coa  ^         ^      l  —  6  cos  tp 

a*  —  s^  =  6*.  »  t=  —  und  s  =  ~  ist.  «  <  o, 

*  ^      a  a 

Fttr  p  =  a,  also  auch  a  =  &  und  e  =  0,  wird  die  Ellipse  ein  Kreb. 
f  sp  isfc.die  Polai|^iebii]^  des  Kniaa«,  weonder  lOltelpankt  d«r  Pol  d«« 
P«il«ic«MMdiiial«iu;7«teiii«  ist. 

h)  Wählt  man  ebenso  die  Hauptachse  der  Hyperbel  in 

der  Biobtnng  F^Fi  als  Polaraohse,  jedoch  als  Pol,  so  ist 

Ii  =  p.  Es  ist  aber  L  —  p  ^  2a  und  sp*  -f"  4€p  CO»  9, 
daher  V^p*  H-  4e*  +  4sp  m  9  —  p  =  2a. 

Es  ergibt  sich  p  =  ^  —  ,  wobei  e'  —  a'  =  6',  »  =5  — 

®  ^     1^9Co$<p'  '^a 

und  s  «  —  ist.  c>  a. 

a 

^*)  Wählt  man  die  durcli  den  Brennpunkt  zur  Directrix 
gezogene  Normale  (in  der  Richtung  HF)  aiö  Tolarachse,  F  als 
Pol,  80  ist  Ii  —  p. 
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Es  ist  also  Q  =  h\  nun  ist  l^  —  p-^-g  cos  tp, 

also  p  =  ü  4-  D  cos  cp.  Q  —  -i —  . 

d)  Die  PolargleichttDg  der  Kegelsebnittslinien  lautet  dem- 
nach p  =  V  '  •  "  •  i  ür  £  =  0  wird  dieselbe  ein  Kreis:  fttr 

£  <  1  eine  Ellipse,  fUr  f  =  1  eineParabely  für  «>  1  eine  Hyperbel. 
Discttssion  der  einzelnen  Potargleicbaogen  für  die  Kegebchnitte. 

Da  nefrative  q  nicht  znlSaiig  «lud  (Torgl.  XI,  It»  IX  «O  •teilt  die  G1«iehav( 
nur  einen  Hyperbelast  vor. 

V.  Beziehungen  der  geometrieeben  Gelinde  zu  einander. 

A,  1.  Ist  F  {x,  ij)  =0  die  Gleichung  einer  Linie  und 
P  (ar,,  f/i)  ein  bestimmter  Ponkt.  so  ist  derselbe  ein  Punkt  der 
Linie,  wenn  seine  Cuordinaten  ein  zusammengehöriges  Werte- 
paar der  beiden  Veränderlichen  sind 5  dieselben  müssen,  in  die 
Gleichung  eingesetzt,  dieselbe  zu  einer  identischen  aiuchen.  sie 
erfüllen.  F  (a;,,  y{)  =  0.  Ist  dagegen  P  kein  Punkt  der  Linie, 
so  können  seine  Coordinaten,  in  die  G-leichung  eingesetzt,  diese 
nksht  erfüllen;  e«  wird  F  {Xi,  y^)^^)  F  {x^,  y^)  -^k  sein. 

2.  In  der  Gleichung  F  {x,  y)  =B  kommen  außer  den 
beiden  VerKnderlicben  noch  eine  oder  mehrere  constante  Zahlen 
üf  bf  c. ..  vor.  Denkt  man  den  constanten  Zahlen  nach  und 
nach  alle  möglichen  Werte  beigelegt,  so  erschöpft  man  die 
Linien  der  gleichen  Art.  F  (x,  y)  s=0  stellt  in  diesem  Falle 
nicht  eine  einzige  Linie»  ein  Individnum,  es  stellt  eine  ganze 
Gattung  von  Linien  vor.  Solche  Constanten,  welche  nnbestimmt 
bleiben  und  nach  und  nach  alle  möglichen  Werte  annehmen 
können,  nennt  man  zum  Unterschiede  von  bestimmten  Constanten 
Parameter  der  Gleichung.  F  (x,  y,  a,  h,  c)  —  i)  stellt  daher 
eine  liinienpattung  oder  ein  Individuum  vor,  je  nachdem  n,  h,  t 
Parameter  der  Gleichung  oder  bestimmte  Constanten  sind. 
(Beispiele.) 

Es  ist  nun  eine  der  wichtigsten  Autj^aben  der  analytischen 
Geometrie,  aus  einer  Liniengattung  F  {x^  y)  —  ü  jeueü  Intlividuum 
herauszufinden,  welches  einer  oder  mehreren  bestimmten  Bedin- 
gungen entspricht,  2.  B.  den  bestimmten  Punkt  P,  (x„  yj)  enthftlt. 
Die  Gleichung  F  (^i,  y^  =  tf  ist  eine  Bedingungsgleiohong,  in 
welcher  die  Constanten  die  Unbekannten  sind,  und  kann  aar 
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Beatunmiuig  einer  Conttanton  cUenen.  Damit  die  Anfgabe  eine 
bettimmte  eei,  bedarf  es  der  Kenntnis  so  vieler  Bedingongs- 
gleicbongen,  als  die  Fonction  oonstante  Zablen  enthält 

Die  OMebttiigvn  kSnnen  für  eine  oder  DMliren  der  eomatantm  ZaUsD 

swei-,  luehrdeatig  sein ;  in  dievein  Falle  werden  melttwe  Indiyidwm  der  Liaien- 
l^attouK  den  •np'p?fl»«'n«<ii  Hodinpinsr*-!!  cntupreclien. 

Beispiel.  Es  (ffln-"  iiulinT«-  Lini*  ii  ihirrh  einen  Punkt 

3.  Gehen  mehrt're  Linien  durch  einen  Punkt,  öo  müssen 
die  Coordinaten  de«  i  unktos,  in  jede  der  Gleichuntren  eingesetzt, 
dieselben  erfüllen.  Es  ist  eine  häufif^e  Aufgabe,  die  Coordinaten 
dieses  gemeinsamen  Panktcs  oder  des  Durchschnittspunktes  sn 
bestimmen.  Man  setzt  die  yorUnfig  unbekannten  Coordinaten 
dieses  Pmktes  in  die  Gleichungen  der  sich  schneidenden  Linien 
ein  und  erhftlt  soviele  Gleichungen  mit  zwei  Unbekannten,  als 
Lmim  gegeben  sind.  Bedingnngi^eichung.  Um  die  Coordi* 
naten  eines  Punktes  sn  bestimmen,  genügen  zwei  Bedingnnge* 
gleichTin>r'  II :  es  genügt,  swei  sich  schneidende  Linien  zu  kennen, 
um  deren  Durchschnittspunkt  su  bestimmen. 

BestimiiKn  die  Gleichiuipren  den  Punkt  mehnle«itig,  so  flehneiileii  «teil 

die  Linien  in  mehreren  Funkten. 

4.  Hat  man  zwei  Linien  mit  den  Gleichungen  /'  (x,  </)  =  0 
und  /i  {X,  y)  —  II,  welche  den  Durchschnittspunkt  D  {x^,  y^) 
haben,  so  geht  auch  die  Linie,  welche  durch  /  (r,  ?/l  -I-  I: /]  (r.  y)  =0 
dargestellt  wird,  durch  diesen  Punkt.  Ist  k  keine  Constante,  son- 
dern ein  Parameter  der  Gleichung,  so  stellt  f'(T,  ij)  +  kf^  {x,  y)  =0 
eine  Jjchar  von  iiiiuen  vor,  welche  alle  durcii  diesen  Punkt  gehen. 
Umgekehrt  erkennt  man,  dass  drei  Linien  durch  einen  Punkt 
gehen,  d.  h.  dast  die  diitta  Linie  durch  den  Dnrehsehnittspunkt 
der  beiden  ersten  geht,  wenn  man  die  Gleichungen 

dieser  drei  Linien  in  der  Form: 

/i     y)  H-     (a^,  y)  4-  if,  («,  y)  =  » 

vereinigen  kann,  wobei  k  und  /  beliebige  constante  Zahlen  sind. 
In  diesem  Falle  genügt  jedes  Ooordinatenpaar  o;,,  y,,  weiches 
den  beiden  ersten  Gleichungen  genagt,  auch  der  dritten. 

JB.  1.  a)  Liep^  P(x^,1J^)  auf  der  rJeradeii  0  (y  :=i  ax  •\- b)f 
so  ist  y,  —  «a-,  —  6  =  0;  hegt  F  nicht  aut       so  ist 

— aar,  —  h^H.  Im  letzteren  Falle  schneidet  die  Ordinate 
des  Punktes   F  (oder  ihre  Verlängerung)  die  Gerade  G  in 

6» 
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^  i^if  y\)\  Punkte  P  and  M  haben  die  gleiche  Absciaae, 
aber  Terschiedene  Ordinaten.  Es  ist  also  y\  —  axi  ^hss9  nad 
—  axi  —  h  SS  d(ä  ^  &)i  durch  Snbtraotion  erhält  man 
Vi  —  tti  ^  wobei  d  positiv  wird,  wenn  die  Stredce  MD 
im  Sinne  der  positiven  Ordinaten  gerichtet  ist 

h)  Zieht  man  durch  P  zur  Geraden  Cr  die  Normale  N, 
80  erhält  man  den  Abstand  des  l'uiiktes  von  der  Geraden  (;;). 
In  der  (xeraden  (r  und  daher  auch  in  der  Normalen  jN'  ist  die 
positive  liichtung  noch  unbestimmt,  daher  kann  p  nur  absolut 
bestimmt  werden.  Soll  p  anch  seinem  Sinne  nach  besämmt 
werdeni  so  ist  vor  allem  in  der  Gbraden  G  die  Richtung 
feataosetsen;  hiesu  dient  die  Wahl  des  Winkels  tt,  den  die 
Gerade  mit  X  bildet,  da  jedem  a  der  Geraden  swei  Winkel^ 
ein  hohler  und  ein  erhabener,  entsprechen.  Die  Gerade  G  wird 
dann  als  bestimmter  Strahl  (<?}  and  die  Kormale  ebenso  als 
bestimmter  Strahl  (Normalstr^l)  au%eias8L  Es  ist  an  beachten, 
dass  der  durch  P  zn  G  gezogene  Normalstrahl  mit  der  Ordi- 
nate des  Punktes  P  denselben  Winkel  a  bildet,  welchen  der 
Strahl  G  mit  dem  Abscissenstrahl  X  bildet,  wobei  0<><a<d60^. 

~  Unter  allen  Umständen  ist  p  die  Projection  der  Strecke 
d  auf  den  Normalstrahl;  es  ist  also  p=dcosu, 

|^^2^t  Bo  haben  alle  auf  dem  linken  Ufer  des 

Strahles  G  liegenden  Punkte  ein  positives  d,  daher  auch  ein 
positives  i>,  da  der  Cosinus  eines  Winkels  im  1.  oder  im  4.  Qua- 
dranten positiv  ist.  Dagegen  haben,  wenn  90^<a<270'',  alle 
auf  dem  linken  Ufer  des  Strahles  liegenden  Punkte  ein  nega- 
tives df  daher  ebenfalls  ein  positives  ji. 

 1 

c)  Da  p  —  d<ju$a  und  fga  —  a,  daher  COSa  —  ^^/'^^^^ 

ffi  —  aa?i  — h 

Nun  ist  aber  d  =  yi  —  aXy  —  6,  daher  p  =  ^^j=j=^. 

Bezeichnet  man  mit  a  und  h  nur  die  absoluten  Worte  der 
Constaiiten,  so  ist  y  =  ±  aa;  ±    und  wir  unterscheiden  2  Fälle: 

Erste  Hauptlage  y  ^  -i-  <t  j-  ±.     d.  h.  y  —  ax  :^  h  =i); 
zweite  Hauptlage  y  =  —  ax  dzhf  d.  h.  y     ax     h  =0. 


Wenn  \* 
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In  jeder  Hauptlage  untprsflteiden  ^vi^  zwei  Strahlen,  einen 
mit  holilem  und  einen  mit  erhabenem  Winkel.  Es  entspricht 
daher 

dem  Strahl  in  der  ersten  Hauptlage  mit  hohlem  Winkel 

y,  —  fla-,  =b  h 

dem  Strahl  in  der  ersten  Hauptlage  mit  erhabenem  Winkel 
dem  Strahl  in  der  zweiten  HauptUge  mit  hohlem  Winkel 
dem  Strahl  in  der  zweiten  Hauptlage  mit  erhabenem  Winkel 

y  —  axdhb  y  —  axdrft 

Die  Gleiehungeii  «)  :^7f^  =    fl)  Zyi^  ^ 

ij  4-  ax-dzh  y-\-axdbb 
f> -Vrf^  =  0,  d)  1/1-4:       =•  «ind  die  Gleiehongen 

des  Strahles  G,  wenn  er  a)  in  der  ersten  Hauptlage  mit  hohlem 
Winkel,  ß)  in  der  ersten  Hauptlage  mit  erhabenem  Winkel, 
y)  in  der  zweiten  Hauptlage  mit  hohlem  Winkel,  d)  in  der 
zweiten  Hauptlage  mit  erhabenem  Winkel  liegt. 

Die  Gleichung  eines  Strahles  pflegt  inun  symbolisch  durch 
das  Zeichen  i9  =  eh  bezeichnen  \  S  =  p  ist  dann  der  Abstand 
einet  Punktes  P  (o;,,  y^)  von  dem  Strahle  S^Of  wenn  in  S  statt 
der  laufenden  Coordinaten  die  Coordinaten  des  Ponctes  P  ein- 
gesetzt sind. 

Aufgabe  1.  a)  Die  Gleichung  des  Strahles  S  der  Geraden 
Q  (y=s3«  — 2),  der  mit  X  einen  bohlen  Winkel  bildet»  auf- 

zastellen.   ~  ~  ®" 

Andere  B«i*plel6.  y  =  —  x-\-%,  Sy  —  dB-f-l«ssOt 

y  —  —  X  ±b 

2nsaiB.  Ist  a  «in  Bruch  a s  — ao  geht  —  —  8  Aber 


± 


in  ^  s  0,  wob«i  SV  beuMvIuii  irt,  das*  du  erste  Glied  d«i  ZlUflO 
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ny  steU  positiv  bt;  wäre  <ias»6lbe  negativ,  m  müssUi  ZkLlur  uu<i  Neuner  mit 
—  1  andtiiilieiert  werdmi.  Dwaelbe  gtU  für  die  sweite  Havptlage. 

h)  Der  Strahl  S  soll  mit  X  einen  erhabenen  Winkel  bilden. 

Aufgabe  2.  Welchen  Abstand  bat  der  Punkt  Z*  (2, — 2) 
von  der  Geraden  G(y  =  3a;  —  2)? 

p  —   ,  y—T    = .  — ,  j?  Ä  AiXio  (absolut). 

Wird  der  Strahl  mit  hohleui  a  «gewühlt,  bo  liegt  F  am 
rechten  Ufer,  denn  p  =  —f^  |/lÖ;  wird  der  Oegenstrahl  ge- 
wfthlt,  eo  lat  p  =  -ffyiÖ.  PrUfnng  durch  Ck>n6tnietion. 

Aufgabe  3.  Den  Abstand  des  Ursprunges  0  (0,  0)  von 
der  Geraden  Q^f-^ax^^^h)  an  berechnen. 

y*  —  aa/—  h  —h       ^    _       b       /  i  .  i 

p  ist  positiT,  wrniii  0  tm  Unken  Ufer  da«  Strahle«  in  der  Geraden  liegt: 
für  einen  Strdil  in  der  ersten  Hauptlage  mit  hohlem  Winltel  oder  in  der  aweiten 

Hanptlap*'  mit  orhaliprirm  Wiiikfl  ist  p  pr»«»itiv,  wenn  fr  positiv  ist;  fJlr  einf*Ti 
Strahl  in  der  orftten  liauptlage  luit  erliabenem  Winkei  oder  in  der  s&weit«n 
Hanptlage  mit  hohlem  Winkel  i^t  p  positiv,  wenn  b  negativ  int.  Z.  B. 

Alf  iL — - — Z_  —  0  ist  o  s  .4-  — — :  far   =  0  i«t  i>  =  . 

flUr  —  ■  .    —  tas  0  ist  «  s  und  dir  ~  ■  tase  ist  vot  4-  . 

Aufgabe  4.  Die  Gleichung  des  Strahles  »S  in  der  Geraden 
h(  4-  3j"  —  2  =  U)  aufzustellen,  wenn  F  (2,  —3)  am  rechten 
Ufer  des  Strahles  S  liegt.  RozUgHch  G  ist 

_  y     ;;.t  -  —  2  _  —  3  -h  8  —  2 

Beallglioh  8  ut  p=-/     .  Es  ist  also  y  +  3g-2_^^^ 

Gleichung  des  Strahles  iS',  derselbe  liegt  in  der  zweiten  Haupt* 
läge  mit  erhabenem  a. 

2.  Die  Gleichung  einer  Geraden  G  sei  y  =  ax;  diese  soll 
durch  den  Punkt  ]\  (Tj,  v/i  liehen.  Ks  musa  also  die  Bedingungs- 
gieiohung  yi^ax^  gelten,  aus  welcher  a  bestimmt  werden 

kann:  a  =        Die  Gleichung  der  gesuchten  Geraden  ist 
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y  =  -^.d;.  Wflre  aber  pssaw-^h  als  die  Gleichung  der  Ge* 

radeo  G,  welche  durch  geht,  gegeben  gewesen,  so  hJItte  die 
Bedingnngsgletohung  yi^axi-^-h  nicht  hingereicht,  beide  Con- 
ilaaten  a  und  h  au  bestimmen;  es  wäre  y^a»  +  (yi  —  <^^t) 
oder  y  —  y^  —  a{z  —  a:,)  die  Gleichung  der  Geraden  durch  den 
Punkt  Pj.  Diese  Gleichung  enthält  noch  eine  unbekannte  Con- 
stante,  oder  wenn  man  wiU,  einen  veränderlichen  Parameter;  sie 
ist  daher  die  Gleichung  einer  Schar  von  Geraden,  die  alle  durch 
Pi  gehen  oder  sich  in  P,  schneiden. 

Soll  aus  dieser  Schar  eine  bestimmte  Gerade  hervorgehoben 
werden,  so  muss  man  noch  eine  Bedingung  kennen,  der  diese 
Gerade  gehorcht.  Die  Gerade  sei  dadurch  bestimmt,  dasa  man 
noch  einen  zweiten  Punkt  Pj  (a*,,  y,)  derselben  kennt,  dann  ist 
(y,  —  y^)  —  a  {x^—  :ri)  die  Bedingungsgleichung  dafUr,  dass  die 
durch  P]  gehende  Gerade  auch  durch  Pj  geht.  Hieraus  ergibt 

sich  für  a  der  bestimmte  Wert  o  =s  ^ — £s  ist  daher 

y  —  t^i  =  ^ — ^-^  (x  —  rc,)  die  Gleichung  der  Geraden  durch  die 
x^  X, 

swei  Punkte  P|  und  Pj.  Die  Constanten  dieser  Geraden  sind: 

Aufgabe  1  Dnrph  die  Punkte  P,  (1,  -2)  und  P,  (-2,  3) 
ist  die  Gerade  6r  bestimmt  Welches  ist  die  Gleichung  dieser 
Geraden  ? 

y  —  ax  -h  b.  Die  Bediitguugsgleicbuugeu  sind  —  2  =  a  b  und 
S  s  —  2a  +  6;  hieraus  ist  «  »  ~  |,  »  a  —  y  ;  aUo  3y  -|-  6x  +  U  w  • 
die  Olofehiing  dieMr  Oaradeo;  «ie  hal  di«  >wdte  EsuptUfe  und  iMslshk  «u  des 

X  deo  bobleo  Winkel,  der  letat4ere  den  erbiil>euett  Winkel  bildet. 

Man  kftim  a  und  &  auch  ans  obifsn  «UgeoMineB  OWdningea  lieclimiiten. 

Aufgabe  2.  Durch  die  Punkte  P,  (1,  —1),  P,  (3,  3), 
Pf  (— 1>  7)  ist  das  ^3  "^8  bestimmt  Es  sind  die  Oleiehungen 
der  Seiten  dee  Dreieckes  so  su  bestimmen,  dass  die  Dreiecks- 
flftche  positiT  wird. 

Di«  0«nide  Pt  P)  wird  dunh  die  Oletdiuag  y  s  8de  —  S,  die  Gerade 

Pj  P3  durcb  y  —  —  '  -1-  n,  die  Oerade  PgPj  durch  y  =  —  4.t  -f"  3  dargestellt. 
Da  aber  tVw.  Dreieckiifläcbe  positiv  Werden  aoU»  »0  liegt  Jeder  Eckpunkt  am 
linken  Ufer  seiner  Gegenseite. 
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-—TF^  ^1^5  d.p  po«t,v  „t,  so  ui^     ^^-^  =0 

di«  Gleichung  des  Strahlus  P,  Pg;  er  hat  die  ante  HanptUlge  mit  holili  in  WinkeL 

«BeOleiclmapdMStralilM  P^Psi  «  bat  die  sw«ttaH«ii|i«lagemit  hohlem  WiakeL 

Endlich  ^    li/i7~"'  ^       P*''''''''  ^1/17     =  ^ 

die  Gleichung  de«  Strahles  P^Pji  derselbe  hat  die  sweite  UaupÜage  mit  er- 
habMiem  Winkel.  Durch  TerfMehnaf  dar  Cocvdiluitanwerle  dü  Pnnkte  Pj 
und       sieht  man,  dasa  der  Riehtang  der  Drtieeka^te  die  Punktfblfe  P, 

entspricht,  daher  int  fUr  d«e  Dreieck  die  Punktfolge  PiP^Pg  die  posit'iTe. 
(PjPj  P3  wäre  die  negative  Puuktfolfr.'  '  (  vkliAche  Vertanschnng  der  Eckpunkte. 
Das  Dreieck  hat  die  Seiten  P^P^  =  2  yb,  P^P,  =  4^2,  P,Pj  =  2  y  il-, 
die  Fliehe  18. 

3.  Die  Gleichungen  sweier  bestimmter  Geraden  G^(jf^ 
ssiu^x  -\-  hy)  und  (y  Ä  Ojj;  + 1,)  sind  gegeben;  na  den  ge- 
meinsamen Punkt  derselben  an  bestimmen,  mögen  die  TorlSnfig 
noch  unbekannten  Coordinaten  des  Durehschrnttspunktes  P,  (XuSfi) 
in  die  Gleiehnngen  G,»  eingesetat  werden.  Es  ergeben  aiek 
sirei  Bedingungsgleichangen  y,  =  a,  je,  +  ^i  Q^d  jr,  =  a,x,  +  ^ 
mit  den  Unbekannten     nnd  y,.  Es  ergibt  sieb 

a,— B,       "        «,  — «i 

Sind  «j  =  a^,  so  schneiden  sich  ilio  Geradfn  nicht;  sio  sind  parallel. 
Aus  den  Gleicbungeu  folgt  Xi  s  <x>;  der  Durchschuitt«pankt  im  Unend- 
licbea. 

Aufgabe  1.  In  welchem  Punkte  schneiden  sieb  die  Ge- 
raden Gl  (y  —  3a?  +  7  =  6)  und  G,  (y     3«  +  1  =  6)? 

yi  —  -f-  7  s 0  nnd  t/,  -f  3 x^  +  1  0  «ind  die  beiden  Bediugong»- 
gleidrangen  mit  den  Unbekennten  Xi  und  y|.  Sie  eigeben  Px(l, 

Aufgabe  2.  Durch  die  Geraden  G, (y  —  3«  +  7  =6), 
G,  (y  -h  3«  +  1  =  0)»  ^«  {P9  4-  3iB  ^  19  =  8)  wird  ein  Dreieck 
Pi  Pf  P,  gebildet  Es  sind  die  Coordinaten  der  Eckpunkte  dee- 
eelben  zu  bestimmen. 

Aus  Cr,  und        ergibt  sich  der  Punkt  P»  (1,  — 4)  (vergl.  die  vorher«- 
gehende  Aufgabe).  Aus       und  63  ergibt  sich  der  Punkt  Pi(— 2,  6)  nnd  an» 
und  &i  ergibt  sich  der  Punkt  P,  (3,  2). 

Znaats.  Soll  daa  Dreieck  poiidvem  Siektnngiainn  haben,  so  ijt,  da  der 
Sckirankt  Pj  der  Seite        gegenüber  liegt  und  p  poeiliv  aein  mnaa» 

y  —  8  J  4>  7  ^  0  ^  Gleieknng  dea  Strahlea  G, ;  denelbe  hat  die  errte  Banpt- 
lag«  mit  hohlem  Winkel.  Analog  «ind^KjL^ilLilJL  s  0  nnd  ^.^g^-^-O 
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die  61«icbitiig«B  d«r  8tTmlil«it  ^aad  Darek  Yergkichang^  der  CvordiMlaii 
d«r  Fnnki»  P,  und      mit  der  Rlditang  dea  Stralile§       erkraiit  m»,  dus 

das  positive  Dreieck  die  Pnnktfolpe  PjPjPj  hat.  Dieses  Dreieck  hat  die 
Strecken  PjPg  =  31/10,  PjPä  =  2  |/10,  P  P,  1/34;  /  =  18.  Da*  Di«ieck 
P,Pgp3  hat  die  FlÄche  /"=:  —  18.  (Vergl.  II  A,  1,  Au%.  4.) 

Zweites  BaiapieL  y»8»<'2,  ys^Sx-h*»  «ss  — 8y  — 9. 

4.  a)  Zwei  tich  sclmeideade  Oermde  bilden  miteinander 
vier  Winkel  von  Tertcbiedener  Grffße  (vergl.  I,  5);  wird  abw 
in  einer  dieser  Geraden  eine  Riehtang  festgOBOtst  nnd  diese  als 
Anfiugsaebenkel  betrachtet,  so  sind  svischen  beiden  Gebilden 
Bvei  Winkel,  ein  hohler  nnd  erhabener,  bestimmt  Die  Glei- 
chungen zweier  Geraden  Gi(y  =  a^x  2>,)  und  (y  =  a^x  4* 
sind  gegeben  nnd  6r,  sei  als  AnfangsBciienkel  angenommen ;  der 
Winkel  beider  Geraden  ist  (p.    Dreht  man  einen  Strahl  roerst 

ans  der  Richtung  X  in  den  Strahl  Qg  xua  r/,^,  sodann  am  den 
Punkt  JD  in  die  Gerade  6f,  nm       so  ist  ccj  +  /3  ^  «r,  nnd 

/. = 1^  -  ^  j <i = - = 

Ans  dieser  Gleichung  ist  ß  zweideutig  bestimmt;  ist  ßi  der 
entsprechende  hohle  Winkel,  so  ist  jS,  =  ISO  4--  ßf 

Uttgf  jPo^^j.  „  irt  4»  hohl.  Winkel  A  f  "''"%!. 
(negativ)  'stumpf) 

Wenn  die  beiden  Geratkri  nwi  G,  aucli  luiLh  ilmm  Richtungen  do- 
tenainiert  siud,  so  ii«t  der  \\'inUi'l,  (Umi  sie  bilden,  eindoutifr  liostiirimt. 

Aufgabe  1.   Die  Geraden      {y  =  '^x  —  2)  und  G^{^  = 

—  2x  •\-  d)  bilden  den  Winkel      ^  zu  bestimmen. 

 2  3   5 

tg   a*  1  ^  ^_  fl)  ^  _  5  =    ^*        fttraM  «b  AnfanfMehenkel  ge- 

gebett  ist,  so  sind  vier  Winkel  mSgliek.  ß^^  »46*  ß^ts  1W>,  =  826», 
ß^  V  9t9fi.  PHtfbng  dmdi  Censtrnckieii. 

Aufgabe  2.  Die  Geraden  Gi  (y  =  3x  —  2)  nnd     (y  = 

—  2dE  4*  ^)  bilden  den  Winkel  ß,  wobei  jedoch  (?,  als  Ai^hngs- 
schenkel  angenommen  wird;  ß  sa  bestimmen. 

Wfad  «}  als  kohler  Winkel  genoauMn,  dann  iat»  wenn  «,  als  |  I 

1450  I 

Winkel  geneouiieii  ninl,  ß  12250/*  '1       erbabener  Winkel 

»»     ^         "«      {  er^dJener}  g^«™»"«'  wirf,  ß 

Aufgabe  3,  Die  Strahlen  ~j^io^  "  =  e)  und 
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(^^-ipl — -  =  e)  bilden  dea  Winkel  wobei  6^,  als  An- 
fangsschenkel  angenommen  wird;  ß  zu  bestimmen. 

Gl  bt  in  der  Mralea  Haaptlafe  mit  spiteem  Winksl,  in  der  «waiton 
Hanptlige  mil  erhabenem  Winkelf  ß  daher  S26^. 

Wäre       ili>r  Aufangsschenkcl  und  =0). 

und  Ög  3.8^,  wäre  (öaß,)  »  316«». 

b)  Aus      i?  =  S —«x,  ergibt  sich  für  ß  =  90» 

1  -|-  a,  a.  =  0  oder  «j  =  ^  als  die  Bedingung,  dasa  zwei 

Geraden  G,  und  G.,  zu  einander  normal  sind.  Für  o,  =  Oi 
ergibt  sich  ß  —  (Y^  oder  180".  =  ist  die  Bedingung,  dass 
awei  Geraden       und  (r,  einander  parallel  sind  (vergl.  V,  B,  3). 

Aufgabe  1.  Zur  Geraden  (i^  (y  =  2x  3)  durch  0(0,«), 
a)  die  Parallele,      die  Normale  zu  ziehen. 

Die  Gleichung  der  gesuchten  Geraden  ist  f/  =•  n.r,  wobei  a  noch  un- 
bekannt ist.  £»  ergibt  sich  die  Bedingungsgleichang  a)  a  =  2,  ß)  a  =  —  ^. 

ysSd(...a),  ys-^^ff...^  iiad  dl«  Oleichnngen  der  gefodHen 
Qeradon. 

Znaats.  Znm  Strahle  9  (— ~  ^  =  ist  der  Strähl  81  ^^^=:6^ 
direet,  der  Strahl         "^5^  ^  ^)  ootgegengeeetat  parallel,  feroar  dar  Strahl 

(^^5-  =  0  j  unter  90",  der  Strahl  5;  (^^py^  =  ö)  "«ter  270»  normal. 

Aufg  ab  e  2.  Zur  Geraden  fr',  (y  =  2s  +  3)  durch  P (1,  —2) 
«)  die  Parallele,  ^)  die  Normale  zu  ziehen. 

Dia  Gleichung  der  durch  P  gezogenen  Geraden  hat  die  Form 
ff  —  if^z=a{x  —        iu  diesem  Falle  tf %wma{9  —  l);  die  Bedinpinfa- 
gleicbuugeu  sind:  er;  «  =  2,  ß)  a  =  —  J. 

.4...  aX  y  =5  -  ^«  —  I  oder  8y  +  «  +  3  «  0 . ../Q  aind 
die  Glaichnogen  der  gerachtan  Geraden. 

Aufgabe  3.  Im  Ponkte  P  (3,  ?)  der  gegebenen  Geraden 
(t]  (|f  =  +  3)  soll  eine  Gerade  gezogen  werden,  welehe 
mit  Gl  (als  Anfangsschenke])  den  Winkel  /}  =c  60«  bildet 
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■^1  +  01«,  "^i  +  toa'        niTKa  irn~' 

Ans  dieMT  goniometriMhMi  OMehniif  «tgebeii  aieh  swai  LOsungea:  für 
ein  «tompAr  and  ein  eritabener  WinkeL       s  199<*M'6",  30S^M'6"« 
Der  Punkt  P  hat  die  GoordiMtm  (8,  9);  dä»  Gwade  bet  die  Oleichnsg 


ZQ«>ats.    Wenn  nicht  angesehen  wäre,  da»t»  Crj  der  Äufaugs^cbeukel 

~  M  1-  1. 

13       6V8~8  8-6l^S 


iat,  dann  wire  «nch  Vi  a  —  i-  mOgUcb. 

1  -h  ai«2 


"»      1+2  1^3  —11        '  11 

a.^  =  176"  33'  b:y\    356"  aj'  66". 

8  «  ft  1/3 

Die  Oerade  hat  die  Gleichung  y  —  8  =  —  -■  -  (»  —  3). 

Aufgabe  4.  Im  Punkte  P(— 2,  1)  soll  eine  Gerade 
gesogen  werden,  die  mit  der  Oeraden  <?s  (9  s  2a;  +  B)  den 
Winkel  /)  =  45'  bÜdet. 

tg    =»  tg««  «1;   1  ^Y-flTi', '   "2  =  —  *i  Ot  der  Anfangt- 

»chenkel,   03  =  3,  wenn  Gi  der  EmlHchtMik«'!  ist 

y  — IcB  — 3(x  +  2)  oder  y -f- 3x -j- 5  =  0  . .. 
y  — 1ob3(x  +  2)      oder  y  —  »«  — 7  =  8  . .. 

Die  Geraden  (?2>  ^i'  erfüllen  die  Aufgabe. 

Aufgabe  5.  Die  Geraden         =  2a;  +  %  G.,{\j  —  2.r  —  2), 
{y  =  —  \  x      'Su  -  —  jX  —  3)  bilden  ein  Rechteck. 

Die  Seiten  und  Diagonalen  des  Rechteckes,  die  Winkel  der 
Seiten  und  Diagonalen,  die  Winkel  der  Diagonalen  zu  be- 
stimmen. 

Di«  Eckpunkte  sind  4(2,  2),  J?(J,  V).  C{—2,  -2),  D(— i,  —  S*)- 
IXe  Diafoiuübn  hnbe«  di«  Gleidmugeu  y  —  x  and  y  s  Tx,  Die  8dte&  haben 
di«  LlBgm:  ÄBsii\V6,  BC^  Vl^^  AC^^Vt',  ÄBCD  Ut  die  poai- 
tiT«  Fliehe. 

^BAC  =  n^ 83'  64".         ^AOB  =  iQ'> 62'  12". 

Aufgabe  6.  Durch  die  Geraden  Gi  —  dx  1  =  9)^ 
^<(y  +  3a;  +  ls0),  ti^.(6y  +  3«— 19s7  0)  wird  das  Cpoii- 
tive)  Dreieck  P,  P,  gebildet.  (Vergl.  V,  B,  3,  Anfg.  2).  Ee 
aind  die  Winkel  des  Dreieckes  za  berechnen. 

Die  Beihenfolgo  <ler  Anßenmnkel  iht  (G,  G3),  (Og  ^'2)»  (^'j  ^^i)»  »1^« 
Nebenwinkel  >tin<l  ilie  Drei«>ck«iwtnkel.  Die  Winkel  sind  aAmnitlich  kohl,  daher 
sind  sie  alle  eindeutig  bejitiuuut. 
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 »  3 

tg  (öj  (r j)  = -y^ — j— =s-^^;  der  Dreiuckswinkel  hfi       «'t  stumpf. 

Die  Dreieckswiukel  sind  daher:        =  102" 31' 44",   Pi  =  40ö3€'4", 

5.  a)  Wt'un  zwei  Stralilen  durch  ihre  Gleichungen  =  0 
und  .S'„  =  ü  gegeben  sind,  so  sind  die  Abstände  p,  und  ;>_,  des 
Punktes  Pi-^u  Vi)  '^^^^  diesen  Strahlen  Si  und  -S'j  — 

nach  Richtung  und  Größe  bestimmt. 

Es  sei  nun  —  — p,^,  dann  ist  »S,  -\-  =  {);  setzt  man 
in  der  letzten  Gleichung  l'Ur  o:,,  die  laufenden  Coordinaten 
ein,  so  stellt  5,  +  iS>,  =  0  den  geom.  Ort  des  Punktes  vor,  dessen 
Abstände  von  den  Strahlen  ^9,  =  0  und  £^  =  B  entgegengesetst 
gleich  sind.   Dieser  g.  O.  ist  die  Symmetrale  des  Winkels 

sei  j»,  SS  p„  dann  ist     —  8^  =  0,  die  Symmetrale  des 
Nebenwinkels  des  Winkels  (S,  S^)* 

ZntatB.  Yerkehrt  man  in  «inem  Strahle  die  Richtimg,  so  tanseht  der 

Winkel  mit  seinem  Nebenwinkel  den  Platz;  ebenso  auch  die  Symmetralen.  Die 

hvuV'u  Strahlt-ii  S,  =  0,  —  &  =  0  haht-n  4-  (-  —  —  S.  uh  Sym- 
metral«       Winkel»,  Si  — ( —  S';)  =  j9,  4-       ■''^  Syinmctralo  de«  Nebenwinkeln. 

Verkehrt  man  in  beiden  Strahlen  die  Kichtung,  so  tauscht  der  Winkel 
mit  seinem  Seiteawinkel  den  Plate}  die  Symmetnlen  bMben  dalier  dleeelben- 
Die  StraUen ^  »  0,  ^iS^»  0  haben  {—St)  +  +  £^»0 

ab  Symmetrale  des  Winkek  und  (—  5,)  —  {—  =  S.^  —  Si  =  0  als  Sym- 
metrale des  Nebenwinkels.  D  io  Symnietralen  ^2  —  Si  =  0  nnd  1^  —  Si  —  0 
bilden  eine  Gerade:  ebenso  .S',  -|-  ,%  =  0  ninl  —  (»5,  +  Äj)=:0. 

Zusatz.  Die  bymmetrale  zweier  Geraden  ist  ein  sweidenti^r  Begriff  j 
et  gibt  swei  in  einander  nofiaale  Symmetralen  iweier  Geraden.  (TeigL  die 
folgende  Angabe.) 

b)  Wenn  81=^0  und  S^ssO  dieGleiohnngen  aweier  Strahlen 
.  sind  nnd  K  constant  ist,  so  ist  5,  +  K8^  =  0  die  Gleichung 
eines  Strahles,  welcher  durch  den  gemeinsamen  Punkt  der  beiden 
Strahlen  8t  und  geht;  wenn  K  jedodi  ein  Parameter  der 
Gleichung  ist,  so  stellt  +  K8t  0  die  Schar  aller  durch 
diesen  Punkt  gehenden  Geraden  tot. 

yas0  iet  die  Olelehnng  der  X-Achse,  «ss9  jene  der  F-Aebs»; 

jf  4-        =  0  ist  die  Gleichung  u)  einer  bestimmten  durch  den  Ursprung  ge- 
sogenen Oeraden;  ß)  der  Schar  aller  durch  den  Ursprung  gezogenen  Ot'rfl<l»»n 
Zusatz.  Drei  Strahlen  6\  =  U,  ^  =s  0,  <S^  sss  0  gehen  durch  einen  Punkt, 
nenn  8x  H-       4  C5^«s  0  ist. 
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Aufgabe  1.  Die  Symmetrale  des  Winkelt  der  beiden 

strahlen  6'  =  «)    und  "^^Llll  «  ,) 

sa  bestimmen. 

8i-{-8gsaB;  y  1/2  — 2  l/2x  +  3  V2  — y +  3x4-2=»0 
y(J/2  +  1)«(2  k'2  +  3)dC-(2-3K2). 
Die  OlelclMinf  d«r  SyaiMtrale  iit:  y  k  (1  >f  yi)  x  —  (8  —  &  )/2)- 
8i—8i>^»\    y|/2  — 2x-f-3l/2  — y  +  3x  +  2  =  e. 

ff  (V^  -  11  =  (3  —  2       ac  —  (2  4-  a  V«). 
Die  Gleicboag  der  Symmotraiu  de»  Nebeuwiakel»  ist: 

y  =  (l-  V'2)x  -  (8  +  5  KS. 
De  (1 »  vsi)(l  +  ys) »  —  1,  ae  eteluii  dieie  beiden  BTnuMtrelen  sa 
einender  normet  (Allgemeiner  Nediweis  dieaee  Setees,) 

Äafgabe2.  Die Symmetralen der Dreiecktwinkel  tobneiden 

eiob  in  einem  Punkte. 

Man  besttninit  die  Snit<'i)  des  Dreiecke«  ihrer  KicTitun^i^  nach  (vergl.  V, 
ßf  4,  Ant'g.  6),    Die  ätrahlengleichungeo  der  Dreieckaseiteo  «lud:  Si  ^ 
^  er  0,  S^^B.   De  die  Dieieokiwinkel  die  Nebenwinkel  der  Winkel  dieier 
Strahlen  sind,  SO  heben  die Symnietralen  der  Dreieekswinkel  die  Ol^ehnnfen 
^  —  1^  =  0,  Sa  — Ä,  =  0,  ^3  -  5i  =  f> 

De  (5i  —  5^  -f  {>%  —  Ä3)  +  (S3  —  Si)  =  0,  so  gehen  alle  drei  Syrnme- 
tialen  dnreb  einen  Punkt;  derselbe  kenn  als  Dorcbschnittapimkt  von 
81^82^9,  Sg^S^^O  beettmmt  weiden. 

Aufgabe  3.  Im  Dreiecke  schneiden  sieb  die  Symmetralen 
Bweier  Außenwinkel  nnd  die  Symmetrale  des  dritten  Dreiecks- 
winkelt  in  einem  Ponkte. 

Sind  Si  «  fi.  S.,  =3*0,  63  s  0  die  Strahlengleit-hiiQ^tTi  tltT  Dro!Prk«;spit«»n, 
flo  *ind  Sy  -j-  >%  =  H  und  iS'j  +  =  0  die  Symmetralen  iweier  Außeuwiukdl, 
<^  —  Ii  i»t  die  Symiiietrale  des  dritten  Dreieekswinkel«.  Da 

ee  ■chneiden  tl^  dieee  di«t  Bjnunetralen  in  einem  Punkte. 

Aufgabe  4.  Im  Dreiecke  schneiden  sich  a)  die  Seiten- 
symmetraleui  b)  die  Hshen,  e)  die  Sehwerlinien  in  einem  Ponkte. 

C.  \.  Der  Punkt  P^x, ,  y,'  liigt  auf  dem  Kreise 
K  -r  d'  =  a'),  wenn  a*  —  -r  ^i')  —  i^t;  P 
nicht  auf  dem  Kreise,  so  wird  a*  —  (t/i*  +  ic,-;  =  <i-,  wobei 
d^^O  wird. 

eun  der  Punkt -P  auf  dem  Krei&c  liegt,  ist"  —  drj.  Vi^t^i^ 

oder  tt  -  (±  V],*  ^  x,*)  «  0;  wenn  der  Punkt  j^Xrhalbl 

Kreises  liegt,  a  —  (dr  ]/y^'  -{-x^*)  =  wobei  p  der  Abstand  des 
Punktes  vom  Kreise  ist. 
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FOr  Xt^ffi^BMpsssa.   Der  Mittelpunkt  h«t  vom  Kreise  die  Ent- 

forminfT  n;  dieselbe  ist  positiv,  dahor  i>t  <li(>  newppmfr  im  Kreiso  im  positivf>n 
Binne  zu  deuken ,  wenn  dio  Oleicimog  die  Form  o*  —  (y*-^-»')  — 0  htX. 
[Im  negativen  Sinne:  y-  ■\-      —  a-  =  0}. 

Jeder  Funkt  (0  au^^nouimen)  hat  vom  Kreise 

Li«gt  der  Pankt  innerhalb  de»  KreiM*,  »o  ist  «eine  Entfieninn^  tou 
beiden  Seiten  de»  Xretsei  positiv;  i^i  >  0,  jp^  >  0. 

Liegt  der  Punkt  außerhalb  den  Kreises,  so  ist  sein  Abstand  von  der  ihm 
näh«»ren  fronvexen)  Seite  des  Kreiw;«  negativ,  von  der  ihm  fornoreii  (concaven) 
Seite  des  Kreises  positiv;  j/j  <  0,  j'a  ^  ^-  ersten  Falle  liegt  P  tiir  beide 
TbeOe  de«  Kreiiei  am  linken  Ufer,  im  «weiten  Falle  fttr  den  ihm  nlheren 
KretoUieil  am  rechten  Ufiar,  den  ihm  ferneren  Kreistheit  am  linken  Ufer. 

Uan  erhält  durch  Multiplicatiou  ~  O/i"  "f"  ^i^)  =     Pa»  "^^o 

Pi  1^  B  (l-  (niehf  oben),  so  bedeatet  die  Potoas  des  Puuktf^s  P.   Ist  der 

_    ,     iiuuerhalb  |   -  ,»   .         ,  .     «  .       I positiv  1 

{»uflerhalb  |  ^'"^  eo  it  «une  Polen.  [^^^^^^[ ; 

Ar  einen  Pankt,  welcher  auf  dem  Krdae  liegt,  wird  [f»|  ss  0«  jis  s  to»  0] 
die  Potens  0. 

Für  die  beiden  Ab»«tUndo  2h  Pi  P\  Pi  —  '^*>  wobei  d^=n^ — CVi*+-^i^- 
d  ist  in  jedem  Falle  als  Katlintc  vofiteUhar  I«»!  positiv,  ?o  i«t  a  die  Hypo- 
tenuse, |/y,  ^  4~  •'''i^  '^'^  zweite  Kathete.  Ist  negativ,  so  ist  V^yi*  +  Jfi* 
die  Hypotenuse,  «  die  zweite  Kathete.   i>2  4"  Pi  —  - 

Liegt  P  inneiAalb  des  Kreise«,  so  stellt  d  diu  halbe  Mittelsehne  (kürzeste 
Sehne)  des  Punktes  P  vor;  liegt  P  anQerhalb  des  Kreises,  so  ist  <f  die  Ton  P 
an  den  Kreis  gesogene  Tangente  (LSnge  der  Tangente). 

Der  p.  O.  aller  Punkte,  wolcho  gleiche  (positive  oder  negative)  Poteai 
[d^  —  Pip  ,]  bo?,üpHcli  dos  Krciso.H  K  (y^  -f"  •'^^  =  haben,  i>t  ein  «u  K  con- 
centrisoher  Kreis  A'  f^>,  r  ~  p.,  —  pj).  Es  ist  ulimlirh  n  —  V^^i^  +  Xi*  =  p^ 
und  a  +  l/v,2  ^  j,^  _     _  2        ^  X^,:*. 

Seist  man  ftir  den  festen  Paukt  P,  (x,,  y,)  den  laufenden  Punkt  P{Xjjf), 
so  erhält  man  d<>n  geometrischen  Ort  des  Punktes  P,.  Es  ist 

Vij'i  +  x2  =  diH  Ult  ichung  des  Kr^'ises  AT'  |o,?i-=l^j. 

Im  Fojp.'ndc'ti  wird  die  Gleichung  a^*  —  Cj/^  +  T'^!  —  "  .  b('n<!o  dif»  all- 
gemeine Gleichung  —  (y  —  y^^)i  —  (x  —  a:«)«  «=  0  symbolisch  durch  Ä  =  0 
bezeichnet  werden;  demgemift  erhUt  die  allgemeine  Gleidrang 

!f-  +  x^  4-0*/+  J?«  +  Fai0 

<\vi-  Symli  l:  —  A' =  i».  AT  =  f/2  be<lont«'t  den  geometrischen  Ort  aller  Punkte 
mit  der  gleichen  Potenz  d-  oder,  wenn  statt  der  lanfoii-lt  n  Co*.rdiiiafon  die 
Coordinaten  eines  Punktes  P  eingesetzt  sind,  die  OrO&o  der  Potenz  dieses 
Punkts«. 

2.  Der  Kreis  ist  durch  die  Kenntnis  des  Mittelpunktes  und 
des  Halbmessers  bestimmt   Um  in  der  Gleichung 
jf'  H-     4-  Dy  -f.      +  r  =  H  die  drei  Constanten  an  be- 


Digitized  by  Google 


-   69  — 


siiinnien,  braucht  mim  drei  Beding uugsgleichungen.  Der  Kreis 
ist  dal) er  durch  drei  Punkte  bestimmt. 

Die  Aufgabe  vereinfacht  sich  wesentlich,  wenn  flber  eine 
oder  über  zwei  Couatauteu  in  besonderer  Weise  veridgt  ist. 
Z.  B.:  Der  Kreis  geht  dnrch  die  Peripherie^  dann  ist  F=:  0 ; 
der  Kreis  itt  in  der  Scheitellage^  datrn  ist  D  =  9  und  .F  =  Ü ; 
der  Kreis  Ut  in  der  Hittelpniiktslage,  dann  ist  D  =  9  nnd 
^  =  0.  (IV,  C.  l.  a,b^ü). 

Aufgabe  1.  Den  Kreis,  durch  sdne  Gleichung  darm- 
atellen,  welcher  dnrch  die  gegebenen  Punkte  P,  (2,2),  (0*4, 2*8), 
l'.(-2,  ^2)  geht. 

Dip  Glpiohnn«:  lautet:  i/^  -\-  +  il  1/  -\-  ex  f  ä  0}  d,  c,  ^  aiod  II»- 
bekannt  Die  Hodingungsgloichang^  n  «ind: 

»  +  2(i4-  2«  -f  /•=e,  6-4+  2-8rf-i-0-4e  +  /  =  Ü  und8  — 2d  — 2e!  +  /=a. 
Diese  Oleicbungfn  haben  die  LOgong:  /"s-oS,  ds9,  tf8sO;es  ergibt  üeli 
=  0,  i/„  =  n,  r  =  2    2.   Die  Gletdmiig  dee  Kreiaes  ist  y>  +  8; 

d«r  Krpi.<«  hat  die  Mittolpunkt«lage. 

Auffallt^  2.  Die  Gleichung  des  Kreises  aufzustellen, 
welcher  durch  den  Ursprung  und  die  Punkte  ^(8,  ü),  i?(0,  6) 
geht. 

DK'  Gleichuug  Uutut     -|-  o^-^dy  -{-  ex  =  U,  d  and  e  sind  unbekannt. 
IMe  Bedingungsgleichangeo  sind:  16-^8#^<litt6+Sd»0|        —  8, 
<f  =  —  6;       s=  4,     =s  8,  r  SS  6.  Die  Gleiebiuig  dieaet  Kreiiee  iit 
jr«  -f  ^*  —  6  .V  —  «  ^  —  9  oder  (y  —  8>ä         —  4)2  =  26, 

Zusatx.  Aufgaben  derselben  Art  über  die  Ellipse,  Hyperbel,  Parabel. 
Die  Byperbel  und  die  Ellipae  sind  durch  jo  awei  Punkte  (sowohl  in  der  Scbeitol- 
•1»  itt  der  Mittotpimktelafe)  beetimmt,  die  Parabel  dnrdi  einen  Punkt  Z.  B. 
die  Glekbuug  der  Parabel   anfsustellen,  ^v eiche  [durch  <!•  n  Tunkt  P  (X},  yi) 
gehl  Die  Gleichung  iat     a  Spx;  die  Bediagnag^gleiohwig  ist      «es  Sjije^, 

woran«  p  s  «^I— .  [p  ist  die  dritte  ateiige  Proportianale  iwlschen  2«i  und  yj 

(Censtruction  des         y^  a=         .  3*  ist  die  Uleichuug  der  geaucbteu  Parabel. 

3.  Die  Gleichungen  zweier  Kreise  sind  gegeben 

2e;(y-hi^'  =  a,')  und  isr,  (y«  4- -  ^0)' =  VI- 

Wenn  man  die  Coordinaten  des  noch  unbekannten  Durch- 
schnittspunktes P(a;„  y,)  in  diese  Uleicbungen  einsetsk,  erhAlt 

man  die  Bedingongsgleichungen : 

^\  H-  «,*  =  a,^  und  y,'  -f-      —      a;,  =:  a,*  —  as^'. 

Es  ergibt  sich     =  2g  ^  m  und 
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Die  beiden  Kreise  haben  daher  im  allgemeinen  zwei  Dureh- 
schnittspunkte  A  (m,  n),  B  (m,  —  n).  Diese  beiden  Funkte  Laben 
dieselbe  Absciase  und  entgegengesetzt  gleiche  Ordinaten,  sie 
liegen  aymmetrirch  bMttglieh  der  X-Aohw,  reap.  bestl^Uoh  ihm 
CentraUinie. 

i«l  der  OmitralabMaad  beid«  Kmim. 

Sobald  ein  Factor  0  wird,  wird     =  0;  die  beiden  Pttakto  A  und  B 

falten  sasammen.  Berührung.  .Sobald  nur  uin  Factor  negatiT  wird,  int  ff  ima- 
ginär; die  beiden  Krem>  isehn(>iden  sieb  nicht.  (Ea  kOnnen  nie  twei  Faetoren 
XOgleich  negativ  w«>nlen.  Wamni?> 

a)  Für  Ol  -|-  Ojt  B  berühren  «ich  im  Kreise;  äut.  ir  Berührung.  [Für 
Oj  -f  >  Xo  aebneldMi  aieh  die  Kreiie  in  swei  Punkten  £,  für  -}~  <C  <^i> 
■ebnoiden  lich  die  Kreise  lücbU  Auaicblieftuncrl- 

h)  Für       ^  *^  ~    l  berfibmt  «kh  im  Kreiae;  innera  BertUiruu«. 

(FOr  P°  <"i  —  '^\  «ohneiden  aieh  die  Kreiae  nicht;  Einaeblioßiuv.] 

Aufgabe  1.  Wo  schneiden  sich  die  Kreise 
K^(y•     x""  —  Qy  —  Sx  =  0)  und      (v'  4-  a^«  —  6«  =  0)  ? 

Die  (>oordinati>u  des  noch  unbekannten  Durchschnittspunktes  sind  Xj 
und  jf|.  Die  Beding^gag^leicbnnfen 

jr,a  +      —  6y,  —  8xi  =  0  nnd  y,«  4.  «j«  —  6a:,  =  0, 
in  welchen       nm\  1/,   ili.-  Unbekannten  sind,  haben  die  Lösungen :  i,  =  0. 
y,  Ä  0;  x',  =       )/',  =  —  5.  Die  beiden  Kreise  achneiden  »ich  in  den  Punkten 
A  (e,  0),  B  (V.  -  J). 

Znaats.  Aufgaben  derselben  Art  Uber  verachiedeue  geometrische  Orter: 
s.  B.  die  Dorebacbnittapunkte  der  einander  eeiOttgierten  Hjrperbeln  an  b»- 
stimmoM  U  1 1«- 1/^  —  9.r'i  s  ^  144)  und  H*  (i9yß  —  ft«*  ^  144).  Lttaung:  di« 
beiden  Hyperbeln  schneiden  eich  nicht 

4  Wenn  Ä",  =  0  und  Jf,  =  0  die  Gleichuagen  aweier 

Kreise  sind,  ao  aind  die  Potenzen  des  Pnnktea  P  (x^,  ff^  durch 
die  Gleichungen  /T,  =  ±  r?,*  und  =  ^  dj  bestimmt.  Hat 
der  Punkt  P  bezüglich  beider  Kreise  die  gleiche  Potenz,  so  ist 
/Tj  =  d.  h.  Ä'j  —  K„  —  0.  Setzt  man  in  dieser  Gleichung 
statt  der  bestimmten  Coordinaten  des  Punktes  P  die  laufenden 
OoordiiiatCTi  ein,  so  orhHlt  man  die  Gloichung  inr  don  ir  O. 
des  Punktes,  welcher  für  die  zwei  Kreise  Ä',  =  0  und  A,  =  0 
dieselbe  Potenz  Imt.  r)iese  Gleichun<i  ist  A'  —  A',  =  0,  oder 
(— y-  — a,'  — c/, — /,y  —  y-  —  x-  —  d^i/~'  ..x  —  f^)  =  0, 
y  —  r?,)  -f  X  ('',  —  '\)  +  (/;  —  —  ^.  A'  _  Ä'.  =  0  ist  daher 
die  Gleichung  t  iiK-r  «u-raden;  dieselbe  ist  der  g.  O.  aller  Punkte, 
welche  bezüglich  h\  und      die  gleiche  Potenz  haben.  Potenz- 
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gmde.  Wenn  sieb  die  KreUe  if,  =  0  und  Äl  =  0  ^^«»ij 

I  berühren) 

•o  gdit  di.Pot«Kgena.  durch  if  S^™"'"'»"»"'  P""!"«! 

Iden  gemeinsamen  Punkt' 

-fiTj  —  JSTji  s  0  ist  «leo  die  gemeinsame  j/^*^^'^"^''  |  cler 

tlangeiite) 

beiden  sich  TT^J^Ii^^den  ^  ^' 

Überlutiipt  iet,  wenn  JT^  =  0^      =  0  die  Gleichung  zweier 

1  bertthrender 

j  Kreise  sind,       +  A',  =  0  die  Gleichung 

einer  Schar  von  Kreisen,  welche  durch  die  gemeinsamen  Funkte 

,         ,    i -1  l  eidenden )        -      r.  ^ 
^^"^  "^'^  )  berührenden  1  ^'^"^       =  ^  =  ^  S«^^«- 

Unter  dieser  Schar  von  Kreisen  befindet  sich  eine  Gerade,  die 
gemeinsame  Secante  oder  Tangente  aller  Kreise  dieser  Scliar; 
dieselbe  kann  als  ein  Kreis  mit  unendlich  großem  Kadius  auf- 
gefaast  werden. 

Kl  =0,  A.2  =  0  »iud  die  Glcicbuiißen  zweier  Knüse. 

Xi' —  d*  »  0,  —  as  0  sind  die  Gliüchungeu  zweier  Kruise,  nämlich 
der  goom.  Orter  dee.Fiinkt«,  di«  betagflich  JTj  =  0,  re«p«ctive  JTj  s  0  gleidi« 
Potenz  habon.  A',  —  A'j  =  0  kann  als  (Aj  —  J2)  _  (^'^  —  r/2)  _  q  autg»fM»t 
werden.  Diese  Gl«i«  hting  gilt  für  jede  Grö&i»  v<m  rt^.  WAhh  man  rf2  genügend 
grob,  «o  werden  sich  di«  Kreide  A',  —  =  0  und  —  rfi^  =  0  schneid«'n  und 
JTi  —  JiTg  s  0  wird  di«  Qtoiehung  der  diesen  KreiMii  gemeiusamen  Secantd 
sein.  (Diefler  Gedanke  wird  snr  Conitnictio&  der  FotemUnie  sireier  Kraue,  die 
sich  nicht  «chnoidrn.  verwendet.) 

Zusatz.    Vom  Winket  zweier  «ich  schneidender  Kreise  wird  8|>lter  die 

Rede  sein. 

Aufgabe  1.  Die  Potenzgerade  der  zwei  Kreise 
A\  (r  +     -      -  8x  =  {))  K\  (jj'  -\-  X'  -  üa;  =  0} 

durch  ihre  Gleichung  daizu.^lellen. 

Ans  —  jF«  — .f.  6y -f  8xH-y«4-a;»  — 8«=sO  folgt  3y-\-x  =  0, 

j/  ^  ~  \  x;  dir  Totewegerede  geht  durch  den  Ursprung.  Die  Ceatrallinie  beider 

K  irise  li,-.t  <li.  Gl.-i.  liiniir  v  =r  3  .T  —  0.  die  Mittelpunkte  sind  0^  (4,  3),  (%  (3,  0). 

Aua  der  Constanteu  «  =  —  ]  in  d.  r  Gl»'i<  })ungr  der  l'otenzgornilen  und  a  =  3 

in  d«r  Gleichung  der  Ceatrallinie  t-rsuht  mau,  dass  —  ^.3  -J-  1  =  0,  d.  h. 

die  Potomgeride  steht  auf  der  Centrailinie  aeukiecht.  Der  Centralabitand  ist 

I/lÖ. 

Aufgabe  2.  Die  Potenzgeraden  der  drei  Kreise  K^  s=0, 
Äj  =  0,  A',  =  0  durch  ihre  Gleichungen  darzustellen. 

DI  '  Tut.  tiz^r- T.i.l.,-  der  Kreise  A',   n>id  K,  i.tt  J\\  —       =  {) ,  jene  der 
Kreise  Aa  und  A^  ist  A ,  —  A'.  =  0,  jeue  der  Krei.<e      und  Ä'i  wt  ATa— A'j=  M. 
V.  HMkmstik  u.  dar»».  Geometrie.  ( 
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Da  uun  (K-  —  A'2)  -|-  (/Co  —  7^3)  -f-  (A'3  —  A',)  =  0  eine  identiechc  Gleichnog 
ist .      geben  die  drei  Potenzgeraden  durch  einen  Punkt.  Potensoentram  dreier 

Kreist;. 

Z>.  1.  Wenn  Kia'^ir  Irx^'  =  a^h^)  die  Gleichung  eines 
Kegelschnittes  in  der  Mittelpunktslage  (verf^l.  IV,  C,  3)  und 
G  (y  —  Aj)  die  Gleichiinp:  einer  Geraden,  welche  durch  0  (ö,  0) 
geht,  ist,  so  sind  die  Bedingungögleichungen  £Ur  den  Dorcb- 
schnittspunkt  dieser  Linien  Pj  (j,, 

a-y,*  4-  fc'a?!-  =  a^h^  und     =  -4», 

woraus  sich 

ah  abA 
=     j/a^"-  +  '»^^ 

ergibt. 

ö)  Für  a  =  6  fKicibi  haben  die  beiden  Linien  in  jeder 
Lage  von  G  zwei  Durchüchnittspunkte 

/      a  nA     \       jp    /     — ^  — \ 

iF  1^''  vT-f-  .iV         \vn^'  VtT?)' 

Jeilü  durch  deu  Ursprung  (Mitt»>lp»inkt)  gezogene  Geradtj  »chneidel  den 
Kreis  in  zwei  Punkten.  Die  VerbLu(lutig».Htrecku  PjP'i  =  2a}  sio  heiltt  Durch- 
mesier  und  wird  durch  0  (0, 0}  halbiert.  (VergL  IV,  C,  1,  8.)  Alle  DorchmeiMr 
■ind  gleich  groft. 

6)  Für  a^b,  wobei  und  2»'  positiv  sind  (EUipseX  haben 
beide  Linien  in  jeder  Lage  von  G  swei  Durch schnittspimkte 


und 


/       ah  abA  \ 

/  ab  abA  \ 

Die  Verbinduogseüieeke  JPj  P',  (DurehmesBer)  hat  die  GrOfia  P,  P*}  ^ 

2 ab  [/T^i^Ä^ 

'   .  Die  Gröüü  des  Uuruhmessera  ist  voa  A  abhäuK»ß:  *ür  ^  =0 

PiP'i  =  *26,  wenn  J.«=oiö  wird. 

Jedur  DurchmeMcr  wird  durch  0  halbiert. 

e)  Für  a*  positiv,  i**  negativ  (Hyperbel)  wird 

/        ah  abA  \ 


i 
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Es  sind  drei  Fälle  zu  unterscheiden : 
«}  Ist  b'  >  so  »fhnPuK't  die  Gerade  den  Kegelsclinttt  in 

2wei  Panktea.  Di»"  Strecke      P^'  (Darcbmesücr)  hat  die 

y  Ir  —  a- 

ß)  Ist  b-  <  a^A\  80  schneidet  die  Gerade  den  Kegelschnitt 
nicht. 

y)  Ist  h*  sza*A*f  d.  h.  A  =  ^  -,  so  schneidet  die  Oerade 

den  Kegebchnitt  in  den  swei  Punkten  P,  (oo,  oo), 
Pj'  (—  oo,  —  oo)  oder  P,  (oo,  —  oo),  P,'  (—  oo,  oo),  d.  h. 
es  gibt  swei  Geraden,  deren  jede  die  beiden  Hyperbelaste 
erst  in  unendlicher  Entfernung  schneidet.  Diese  Gieraden 
nennt  man  die  Asymptoten  der  Hyperbel. 

Man  eoDvtnilert  di«  Aiymptoten  der  Hyperbel  gemlß  der  Gleichung 

J.  s  ^      indem  man  dnreh  die  Endpunkte  der  Hanptaclue  sur  Haaptachee, 
ff 

and  durch  die  Endpnnlcte  der  Kebenochae  cur  Nebenachae  flenkreebte  ciehtf 
dieselben  bilden  ein  RechteL-k,  ck-^seu  DiagouaK  u  <lie  ir<^'n>  1it<  11  Asymptoteu  aind. 
VertlBgert  man  die  Ordinate  eines  Hy{)erb«lpunktea  bia  «nm 

Dorchschnitte  mit  der  Aajmptote  ilf(X|Ty'i),  so  ist  wt^en  Pi^^ 

lind  >fi-  =  -^Xt*: 

y,i  -       =  b-^  und       —  y'i  = 

tfl'T  tfl 

Jo  prö&or  j")  winl,  doKto  kleiner  winl  «Ii«-  OrdiiiatendilTerenz  —  y\. 
Der  l{,v|>erbela.<<t  nühert  sich  der  Asymptote  immerwährend,  erreicht  sie  jedoch 
iTHt  im  Uaeudlicheu. 

Znaats.  Bei  der  glttlehieitigen  Hjperbel  ist  ^  ^  ±  1,  d.  h.  es  Ulden 
die  Aeymptottttt  mit  der  Zachse  die  Wit.k.  l  45",  186«  (226^  81»<0t  ^i« 
Asymptoten  siud  zu  einander  normal.  (Verj;;!.  IV,  D.) 

2.  Wenn  A'  ("'?/^  ~\~  '-.r'  ™  a^h-)  die  Gleichung  eines 
Kegelschnittes  in  der  .Mittclpunktslage  und  G  (y  ~  Ax->r-  ^f) 
die  Gleichung  einer  Geraden  ist,  i^o  aind  die  i3cdingungs- 
gleichungrn  iür  den  gemeinsamen  Funkt  /\  (x„  y,): 

tt-y^-  -j-  b'X^'  =  a'-b-  und  t/,  =  J  a-,  -|-  i^,  woraus 

a-AB  ±  «6         ^  a-,1-  —  . 
X  =  ,   und 


_  6"^  db  a  b  A  ±«lfiL— A* 


6» 
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a)  Ist  h-  -f-         >  i)*-,  so  schneidet  die  Gerade  den  Kegel- 
schnitt in  zwei  Punkten  (Sehne). 

Für  a  =     ist       <  a-  (1  +  ^1-). 

b)  Ist  Z»*      a*A*  =s  Jf*,  80  hat  die  Gerade  mit  dem  Kegel- 
Bcbnitt  Dur  einen  Punkt  gemeinsam.  (Tangente). 

«)  fttr     =  6«  wird     (1  4-  ^•-)  =1^*  und  P,  (-  f^)' 

^)  für  a=  und  h'  positiv  wird  i',       ^-^-^-^  + 

y)  für  a*  positiv  und  Ii*  negativ  wird  o*^*  —  6*  =  J5*  und  , 

/  -«''^.^ 

'  \      A-(r  -~lr'  A'a^  —  b-r 

e)  Ist  endlich  6*  +  a^il^  <      so  trifft  die  Gerade  den  Kegel- 

schnitt  gar  nicht. 

3.  Wenn  P  (y'  —  die  Scheitelgleichung  einer  Parabel 

und  ('  (y  ~  Ax  -Y  h)  die  (ileichung  einer  Geraden  ist,  so  sind 
dieBedin^'unj^sgleiclinngcn  für  den  gemeinsamen  Punkt  («pSfi): 
=  2pXy  und      ~  Ax^  4-  i^,  woraus 

p  —  AB±i  Vp*^pÄß      ,         pzt        —  2p AB 
=  j5  nnd  y,  =  ~j  

o)  Itst  ;^  >  2  AB,  SU  schneidet  die  Gerade  die  Parabel  ia  zwei 

Punkten.  (Sehne). 
h)  Ist  p  =  2 AB,  so  hat  die  Gerade  mit  der  Parabel  nur  einen 

Pankt  gemeinsam;  es  wird  P,  ~^.|)'  ^^^"^  ^ 

i>  =  2^-0  ist  P,        2i^).  (Tangente). 

e)  Ist  p<:2AB,  so  trifft  die  Gerade  die  Parabel  nicht. 
Aufgabe  1.  Welche  von  den  Geraden       (y  —  Bx), 

G,  0/  =  3a:  -f  4),  =  2ar  —  3),  (i/  =  —  2a:  -f  5)  schneiden 
(berühren)  den  Kreis  K  (if*  -\-  X'  =  5)?  Die  Coordinaten  der 
gemeinsamen  Punkte  sind  zu  berechnen;  ebenso  die  Längen 
der  Sehnen  und  der  entsprechenden  Cenlralabstttnde  (absolut). 

Die  Kdoiuetiisehe  fiiMlentaiie  der  Bexieliung  a  -  ^.  . 

'  |/1  -i-  A  - 

Aufjiabe  2.   Welche   von    den    ücradcu   6r,    (// =  2,x), 

(i.  dl  —  :]x  -f  4),  G.  {2y=:x  ^  5).  G,  (3y  =  —x  —  3-  .sclmeid.-n 

(berühren)  die  Ellipse  E  (9//-  -f-  4.r-  =  3»))?    Die  Coordinaten 

der  gemeinsamen  Punkte  sind  zu  berechnen;  ebenso  die  Längen 

der  Sehnen. 

Analoge  Aafj^aWn  Uber  die  Hyperbel.  Paratiel. 
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VI.  Tangenten  an  die  Kegeischnittsiinien.  BerührungegröOen. 

A»  1.  Wenn  die  Gleichung  eines  Kegelschnittes  K  und 
die  Gleichung  der  Tangente  an  denselben  gegeben  sind,  so 
können  die  Ooordinaten  de«  BerQbrungi>punktes  P  (Xi,  be« 
rechnet  werden.  Umgekehrt  kann,  wenn  die  Gleichnng  des 
Kegelschnittes  iT  und  die  Coordinaten  des  Berührungspunktes 
^\  (^u  Vt)  gegeben  sind,  die  Gleichung  der  Tangente  (in  diesem 
Berftfarnngspunkte),  oder  wenn  der  Berührungspunkt  P|  und  die 
Gleichung  der  Tangente  gegeben  ist,  die  Gleichung  des  die 
Tangente  in  Fg  berührenden  Kegelschnittes  bestimmter  Art  be* 
rechnet  werden. 

2.  Die  Tangente  an  einen  Kegelschnitt  ist  eine  Gerade; 
die  Richtung  in  dieser  Tangente  stimmt  mit  dem  Sinne  der 
Bewegung  des  den  Ke-jjelschnitt  er^eiip-enden  Punktes  überein. 
Wenn  ein  geschlossener  Kep^elsclinitt  im  positiven  Sinne  be- 
schrieben ist,  so  mu88  jeder  Funkt  im  Innern  desselbeu  von 
jeder  Tangente  einen  positiven  Abstaml  lia])en. 

Zwei  krumme  Linien  (Kegelschnitte^  sehneiden  sich  unter 
einem  Winkel,  weicher  durch  den  Winkel  der  im  Durchschnitts- 
punkte an  beide  krumme  Linien  gezogenen  Tangenten  gemessen 
wird.  Sind  die  Tangenten  der  Richtung  nach  bestimmt,  so  ist 
der  Winkel  zweier  Kegelschnitte  eindeutig  bestimmbar. 

6«i  nicht  geMrhlussenQQ  Kegelücbnitten  muss  der  positive  EicbtongwiiiQ 
besonddcs  fettgesetst  werden. 

3.  Die  im  Berührungspunkte  P  anr  Tangente  des  Kegel' 
Schnittes  gesogene  Senkrechte  wird  die  Kormale  des  Kegel- 
«chnittea  im  Punkte  P|  genannt.  Durch  die  Coordinaten  des 
Punktes  P,  und  die  Gleichung  der  Tangente  ist  die  Gleichung 
der  Normale  dieses  Punktes  bestimmt 

4.  Die  Tangente  des  Punkte«  P,  die  Normale  desselben 
Punktes  und  die  Abscisscnachse  X  bilden  ein  rechtwinkeliges 
Dreieck  FN7]  in  welchem  die  Ordinate  des  Punktes  P  die 
H<^he  ist.  Die  Katheten  dieses  Dreieckes  heißen  „Länge  der 
Tangente'^,  »Länge  der  Normale Die  Projection  der  Lange 

der  wird  rrenannt:  dieselben  sind  die 

'^ormal^'  '  '^^^normale  » 

beiden  Abschnitte  der  Ilypntrnusc  des  rechtwinkeligen  Drei* 
cckes  Fy2\  Bertthrungsdreieck.  Die  Längen  der  Subtangente, 
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Siibiiormale,  Tangente  und  Normale  werden   die  Berührungs- 

größen  des  Kegelschnittes  im  Punkte  P  genannt. 

Man  bezeichnet  mit  It,  Im  die  Längen  der  Taugente  und  der  Isormale; 
mit  8t  und  8k  die  Sulytanfentd  nn^  die  SnVnoTiii«!«. 

S.  1.  Wenn  die  Gleichung  des  Kreises  K  (y-  -f-  x-  —  rr\ 
und  die  Gleichung  der  Tangente  fr  y -=  Ax -\- B)  gegeben 
sind,  80  sind  die  Coordiuaten  des  iierUlirungspunktes 

a:,  =  —  -fqrX«'  ^  =  1  -I-       (V,  A  %  «). 

a)  Went!  K  und  P  (r,,  t/,)  gegeben  sind,  so  kana  mau 
Af  B  der  Tangente  bestimmen. 

Die  Taugente  hat  die  Gleichuug: 

if  =  —  ^  T  +  ^  oder  yy,  +  ar«,  =  a*. 

Mau  hcachte  J3  b -— — ,  d.  tu  ist  die  vierte  geometrische  Proportionale 
zvvischou  '/i  uiiil 

h)  ^Venn      und  P  gegeben  sind,  lässt  sieh  die  Gleichung 

des  Kreises  aufstellen.    Da  tf  =  Ax  -\~  B  als  Gleichung  der 

Tangente  an  den  Kreis  Ä"  im  Punkte  P  gegeben  ist,  so  hat 

SC        f  ^  *  sc 
diese  Oleicbiuig  die  Form  y  =  ^«4-  — ,  d.  h.  Ä=si  

und  B  —    .   Diese  zwei  Bedingungsgleichungen  machen  die 

Vi 

Au%*be  Bu  einer  ttberbestimmten,  da  nur  eine  Conttante  der 
G-leichung  des  Kreises  (a)  zn  bestimmen  ist.  Die  Aufgabe  lAsst 
sich  in  eine  bestimmte  Terwandeln,  wenn  eine  dieser  Bedingungen 
als  nicht  gegeben  angesehen  wird. 

a)  Es  sei  nur  P  gegeben,  G  und  K  su  bestimmen. 

Da  P  ein  Punkt  des  Kreises  ist,  so  ist  y,*  -4-  «,*  =  a\ 
Die  Gleichung  des  gesuchten  Kreises  ist  JT  (y'  +  ^*  =     +  ^i*)* 

Die  Gleichung  der  Tangente  an  iT  in  P  ist 

ß)  Es  sei  nur  G  {j^  Asit  B)  gegeben.  Diese  Gleichung 
hat  als  Tangente  an  den  Kreis  die  Form  y  =  —  ^  »  -|-  — . 
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Et  ist  daher  i4  =  — 5  -  yil±3!.  Nun  »t  A^  =  ^„ 

l  +  ^*  =  ^f^,  (l  +  A^8f,=^,*Uoy,  =  ^^-^„  daher 
AB   \       ,  .     ,  j  ^  J? 

2.  Die  Richtung  der  Tangente  wird  fUr  einen  im  positiveu 
Sinne  erzeugten  Kreis  so  zu  wShIen  sein,  da^s  der  Kreismittel- 
punkt  vou  der  Tangente  einen  positiven  Abstand  iiat.  Die  Gleichung 
des  Tangentenstrahles  wird  daher  seiD* 

X,  a* 

1  fi_     yi  _  yVx  —  o«  _  ^ 

Wenn  P  im  ersten  Quadranten  Hegt,  bat  die  'ranp<'nt(.'  «iic  zweite  Uaupt- 
mit  hohlem  Winket  Ist      negativ,  so  aauss  Zkhler  und  Nenner  mit  —  1 
nralÜpIieiMt  weiden.  (V«rgL  V     4,  ÄMtg,  1,  ZuMts.) 

Dnreb  p«i«nel«  Tencbtebaa;  der  Aoliwn  dei  Bjstanu,  »e  daw  d«r  alte 
Cnprong  die  Coeidinalen  {q,  17^  erh&lt,  tran«formiert  sich  die  GMdmng  de« 

3.  Die  im  Punkte  P       y,)  ssnr  Tangente  des  Kreieee 

—  —  ^  *  "H  —  j  gezogene  Normale  hat  die  Gleichung 

y  —  i/i  =  ^  (X  —  ar,)  oder  y  =  ^  «; 

d.  h.  die  Nonnale  jedes  Punktes  des  Kreises  geht  durch  den 
Ursprung. 

4.  Dm  die  BerOhrungsgrüßen  des  Kreises  im  Pnnkte  P  zu 
bestimmen,  berechne  man  die  Coordinaten  von  N  und  T,  welche 
die  Durohsehniitspnnkte  der  Normale  (Tangente)  mit  der  X-Achse 

sind.  N  (8,  0),  T  oj.  Die  Lange  der  Normale  Pi>r  =  die 
Länge  der  Tangente,  JP  =  —  Va"  — =r        die  Snbnor- 


«1  ' 


male  ist  OP  =  a^,  die  Snbtangente  PT 
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(kirn  Kreil««  i'»t  die  Onlinate  eines  Punkte*«  «lie  mittlere  geometrischo 
Proportionale  zwi<<chen  »einer  AbaciMe  and  der  Sobtangente  dieses  Punkte«. 

rP*s         •-■  —  .        d.  h.  die  Lisge  der  Tangente  iet  die  mittlere  geo- 

m^triBcbe  Prop<'iTi'>ii;iIe  switehen  der  Hypotenuse  <)es  BerBhfiingadreileekee  und 
der  BnbUiagente.  TmagenteneonstractloA  «n  den  Kreis. 

C.   1.  Wenn  die  Gleichung  des  KejE^elscUuittes 
K  (a'  ij*  ±  b^x*  =  ±  o*  6')  und  die  Gleichung  der  Tangente 
f>  ^  ^  Aar  +  ^)  ge^^eben  sind,  so  sind  die  Coordinaten  des 
Berttbronnpanktes  P 

a)  Wenn  K  and  P  gegeben  sind,  so  kann  man  A  und  B 

bestimmen. 

X.           a*A      .      .              h-x.  zLl' 
'  =  —  .  , 2,  also     =5  i— i?  =  . 

dz  h-x  ± 

Es  ergibt  sieh  y  =  ^— '  «  +  —  —  als  G^leiebting  der 

Tangi  utu  im  Punkte  V  des  Kegclscluiities. 

«)  <^^yyi  +  ^'^-ii  =  «'ft*  Tangente  an  die  Ellipse. 

ß)  ^'^yVx  —         =  —       Tangente  an  die  Hyperbel. 

h)  Wenn  und  P  gegeben  sind»  lltsst  sich  die  Mittelpnakts« 
gleichnng  des  K^elsehnittcs,  welcher  <7  in  P  berflhrt,  berechnen. 
Da  y  =  ^ai        als  die  Tangente  des  Kegelschnittes  gegeben  ist, 

80  hat  tlieso  Gleichung  dio  Form  y  —  ^  — s — *  x  -\  — ,  d.  h. 

^  «*y«       yi  ' 

4  ssf  — nnd  Bss:  .   Ans  diesen  beiden  Gleichungen 

kann  «  und  b  berechnet  werden;  es  ergibt  sich  6^  =  i^y^ 
und     =  '  y»  ±  By,     =  ±  ist  dieGleichnng 

des  KegeUchnitles  i^üUipsc  oder  Hyperbel). 

Da  die  Qleichtt&g  der  Bllip««  ^Hyperbel)  swei  conatant«  GrOOen  eathllt, 
i»t  dieee  Aufgabe  ein«  beatimnte. 

2.  Die  Itichtnng  der  Tangente  ist  fUr  einen  positiven  Sinn 
des  Kegelschnittes  so  an  w&hlen,  dass  der  Mittelpunkt  d^  Kegel' 
sehaiites  von  der  Tangente  einen  positiven  Abstand  hat 

Für  einen  Punkt  i'  in»  er>ton  i^uadranti-n  !:.;'  ür-  Tarsrente  an  die 
LlÜft^  die  siv(.ut«  Hauptla^'f  mit  ki>hlem  Winkel,  die  laugenie  an  die  Hyperbel 
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die  erste  Hanjitlatro  mit  hohlem  Winkel.  Der  Brennpunkt  ÖM  bortthltmi 
Hyperbelaitti's  hat  einen  negativen  Abiitand  von  der  Tangente. 

Die  allgemeine  Tangentengleichung  an  die  Ellipse  (Hyperbel)  lautet: 
-  Vo)  iVi  -  >?o ' ±     (j  -  4r^)  (I,  ~U~i±an^-)  _  ^ 

3.  Die  im  Punkte  1'  zum  Kegelschnitt  A'  gezogene  Normale 
hat  die  Gleichung  y  —  y,  =  ^^-J,^  (x  — 

4.  Die  Punkte  JV  and  T  des  Berührungsdreieckes  haben 
die  Coordinaten: 

«}  Ellipse    N         O)  uüd  T  (^",  ö],  wobei  <f«  =  a*  —  6';    <  «, 

<»)  Hyperbel  ^  (~^'*  ^)       ^  =  a-  -f  6';    >  a. 

Die  Bertdirongsgrößen  etnd: 
a)  Ellipse:       =     ar„  St  =  — ~— ^,     =  + 


6)  Hyperbel: =  «<  =ä  ^  =  A  +  ^»i*t 


Di6  Eigensehaft  1^*^         *v  ^^i**'^  bequemen  Tangenten« 

cOBCtnicUon  an  die  ElUpae  verwenden;  ebenae  die  Eigenschaft  JB  s  — . 

/>.  1.  Wenn  die  Gleichnng  einer  Parabel  P  (y*  =  2p  x) 
nnd  die  Gleichung  der  Tangente  G  (\f  =.  Ax  +  i*)  g^eben 
sind,  so  sind  die  Coordinaten  des  BerUhrungspanktes 

a)  Wenn  die  Parabel  nnd  der  Berttbrongsponkt  gegeben 
sind,  so  kann  man  A  und  B  der  Tangente  bestimmen. 

Es  ist  JS  =  Ii-,  =  ^  =  Die  Gleichung  der  Tan- 
gente  an  die  Parabel  im  Punkte      ist:  y  =       «  -j- 
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Maltipliciert  man  mit  y^  und  ersetzt  man  ff^^  durch  2px„  so  wird: 

jfjfj  =px     pXy  ^In  dieser  Gleichmig  ist     =      B  ="^^^  J. 

h)  Die  ( 'ourdiuaten  des  BerüliruTiirspTinktes  Pj  crfordt-rn 
nur  dit'  Konntiiis  der  Gleichung  dt-r  Taut:ente.  Es  ist  daher  die 
Aufgabe,  aas  der  Glf^iclninir  der  TaTi<^ente  tf  =  Ax-\-B  die 
berührende  Parabel  und  den  Berührungspunkt  zu  finden. 

Es  ist  P,       =s      y,  =  2B^  und,  da  y,*  =  2px,  ist, 

p  =  2Ä1S,  =  4ABx  ist  die  Gleichung  der  G  berührenden 
Parabül. 

Za  jeder  Geraden  gibt  es  nur  eine  berührende  Parabel  (tu  der  Scheitel- 
lage). 

2.  Den  positiven  Öinn  in  der  Parabel  kann  mau  so  wählen, 
dass  der  Taugcntenstrahl  an  einen  Punkt  im  ersten  Quadranten 
einen  hohlen  Winkel  mit  X  bildet. 

yy,  —px  —  px, 

Wird  negativ,  so  muat  man  Zihler  und  Nenner  de«  Bmcbes  mit  1 
nraltipUeieren;  der  Strahl  bildet  anch  in  dieser  Lage  einen  hohlen  Winkel 

mit  X.  Der  Hrennpttttkt  der  Parabel  hat  Im«!  dii^st•r  Annahme  einen  ni'irative« 
Abstantl  von  der  Tangente.  Parabel  a1«  (>r .  n/fall  zwi^clipn  Hyperbtl  und  £Ui)»ae. 
Die  allgemeine  Gloicbnng  «los  Tangentenstrahies  ^in  die  Parabel  ist 

3.  Die  im  Punkte  Fi  zur  Parabel  gezogene  JSürmale  hat 
die  Gleichung  y — y^  {x — Xj)  oder  y  —  y,  = — y  {x — x^). 

Die  Eigenschaft  £  =  ^  llast  sich  vortheilhafl  so  einer  Tangenten* 
conBtruction  verwenden;    deaglrichen   die  Eigenechafken  T(-^«v  ^) 

Um  aa  die  Gerade  y  =  Ax     B  die  berührende  Parabel  zu  coustruiereo, 

beetinimi  man  snerst  den  Dnrehsehnittspnnkt  Vi^'^^-  ^  ''i 

sieht  man  zur  Tangente  die  Kormale,  so  ist  die  Subnormale  $m  =  p>  Hit  dem 
•o  beetimmten  p  constmiert  man  die  Painbel. 

4  Die  Punkte  N  und  T  des  Berflhrungsdreieekeo  haben 
die  Coordinaten:  (p  +  ^i»  0)r  ^  Berühnmgs- 
großen  sind  =  2«,,  Jp  =  V^H" 7*»  h  =  K^t'+^a;,». 

5.  Nennt  man  den  Abscissenknoten  der  Parabeltangente 
so  ist  das  ^  FTM  bei  3f  rechtwinkelig. 
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TO  =  a^t  OFs      M»  ist  Om  =  rO.  OF,  d.  h.     JFJf  ist  bei  JIT  recht- 

urtalcelif.  Ee  genftgt  alto  die  Kennttiii  eines  Punkte«,  um  durch  denaetben  die 
Perabel  und  die  Trageale  «n  die  Perebel  m  liebra.  (Tergl.  oben  1,  b.) 

Aufgabe  1.  Die  Parabel  P  (y*  =  6^;}  wird  vom  Kreise 
X  (y*  +  dP*  =  16)  In  zwei  Punkten  geBcbnitten;  den  Winkel  (PJ^) 
an  bestiiDTncn. 

Die  Durch<>ehnitt8pankte  habon  di«'  CnoMliiiaton  P,  (2,  2  1^*3)  uu<l 
P'i  (2,  —  2  ^3).  Dio  Gleichangen  der  Taageaten.HtmhleQ  im  Funkt«  P|  «ind 

-2    ^ —  S7 0  «a  die  Pavmbel  vnd   J-^,  ss- 0  en  den 

VT  — « 

Kreis.  Bezeic  hnet  man  den  Winkel  {PK)  »ui  ^,  tu  ii»t  t<jfj~  » 

ß  —  100"  (1  Jl"  JJie  Tangente  an  die  Parabel  liat  dlti  i'i  stt-  Hauptlage  mit  liohlem 
Winkr  l.  jene  an  den  Kreis  die  zweite  Hauptlage  mit  hohlem  Winkel;  ß  mm» 
«lüber  ein  positiver,  hohler  Winkel  »ein. 

Die  Gleichungen  der  Tangentenstrahlen  im  Punkte  P\  Kind 
my  T  r^^  -r  »      as    «n  die  Parabel  und  " — ±-1—  =ü  an  den  KreU.  Der 

letstcre  Strahl  hat  die  erste  ITauptlage  mit  hohlem  (spitzem)  Winkel,  der  crstere 
die  sweite  Hanptlege  mit  hohlem  (atompfem)  Winkel.  Der  Winkel  beider  tat 

dnber  entweder  negativ  bohl  odw  podtir  erhaben.  Et  ist  fp/^s<^, 

/TsTO^AVSO"  oder  WWW",  Im  Pnnkte  P|  int  (PJT)  s  850«  S3' 36^ 
Pritfttng  der  Becbnnng  dnreb  Zeiebnnng. 

Aufgabe  2.  An  den  Kegebchnitt  K  (a*y*  +  — 
eine  Tangante,  welche  zur  Geraden  y^Ax  parallel  ist,  au  ziehen. 

1.  Wenn  man  im  Dreiecke  F^l^F^f  weldhes  von  dMt 
Leitstrahlen  des  EUipsenpunktes  P'  und  der  Brennweite  dieser 
Ellipse  g-ebildet  wird,  die  Symmetrale  d(.*s  Außenwinkels  bei  P* 
zieht,  so  ist  dieselbe  die  Tangente  im  i:^nkte  F'  an  die  Ellipse. 
Die  Oletefafnng  der  gesuchten  Tangente  hat  die  Form 

wol>ei  P'  (x',  y*)  der  noch  unbekannte  BerOhrongspunkt  itt  Die  Coordinaten 

x\  y'  erfÜUen  die  Bedingungen  a^y'*  +  fc^o^a  _  ^2^2  und  X  =  —  -j^. 

Es  gibt  also  zwei  Tangenten,  die  zu  y-=Ax  parallel  sind.  Dio  Berüh- 
rungspunkte sind  P\  (x'i,  y'i)  «ud  P\^  {x'^,  y'j).  Die  Gleirhungen  derselben 
sind  y  =  .4.x  -f-Ä^a^.    Constructiun  dieser  Gleichungen. 
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Pttr  den  Kreil  wird  f^Ax±aYl  +  A*t 

P'fa!'«— and   y' =  ). 

Für  die  Hjrperbel  wird  y  =  ^«  db  Va^^'  —  6^, 

Dieeelbe  Aafgabe  bt  fttr  die  Perabel  in  der  Scheitellag^  za  lOeeo. 
Die  Leitütrefalen  beben  die  Große  ss    s         ~  e)i  ^  y^i  und 

P'Fs«  ta  «  V(*-f-e)»  +  yi».  Es  Uk  eUo      + 1,  «  2«.  V ~ ^i* «  ««i« 

Die  Glfichungi-n  d«tr  L):it«traiiieD  i*in<\  mit  lHiuckhii;hligung  ihres  Rieh- 
tuDg«.mne.  ^ . . .  i^-(£l^-:=4^J?l  =  ö  und 

-  4-      +  .V, 

HiL'  Gleichung  der  öviiumaral''  dt-s  Wiukel«  (6i  S^)  ist  63  +       =  0. 
Üetzt  man  in  Si  und       für  dio  Neuner      und  —  Z^,  so  crhiilt  mau 

{•y  —  esfi)  {/i  +     -  yx,  (fo  -  /,)  +  xyi  (Z^  -  Z,)  =  »i. 

Setzt  man  für  Z,  ?^  un  l  /,  —  /j  die  oben  entwicktltcu  Wert»',  so  er- 
gibt »ich  iiadi  t  iit-iiiri'clii  11(1.  r  TraiisU)rinati<m  x{u'-  —  Xj)  -\-  Xf/jX^  —  =••. 

/;  -  2  2 

Nun  ist  der  Elli|)H(  uglüichiiug      =  — ^  (a^  —  jc^)  gemäß       -«iCj*« — ^m*  '  • 

Winl  dii'«iT  Wert  in  dio  l<  t/ff  Gli  ii  hung  innjjcsftzt,  so  crhSlt  man 

.Vi  "f"  ^'^xXj  s=  a'-'t^  als  Gleichung  der  SyiiiHR-tialo  des  Winkels  der  beiden 
Leiutrablcn.  Dieselbe  iet  aber  die  Oloicbung  für  dio  Tangente  im  Punkte  P' 
an  die  Elllpie. 

Znoatz.  ^^'ir>1  x,  —  c  negativ,  so  mnltipliciert  man  in  ^|  ZShler  und 
Ncnin  r  mit  —  1 ;   winl  auch  .r,      e  negativ,  »o  multipru  iert  man  auch  in 
Zahltr  und  N<  nn.  r  mit  —  1.  :  V.  r^'l.  \'.  B.  4,  h,  Aufg.  Zusatz.) 

2.  Wenn  man  im  Dreiock»'  i^,  P' 7'.,,  welches  von  den  Leit- 
Btralilen  des  llypcrbelpunktes  I*'  und  »ler  Brennweite  dieser 
Hyperbel  gebildet  wird,  die  Symmetralo  des  Dreieckswiukels  P' 
sieht,  so  ist  dieselbe  die  Tangente  im  Punkte  P*  an  die  Hyperbel. 

Der  Beweli  iat  dem  entaprocbenden  Satse  Aber  die  Ellipsentangenta  «naleg. 

8.  Wenn  man  im  gleichschenkeligen  Dreiecke  FF'Q, 
welches  die  beiden  Leitstrahlen  des  Parabelpunktes  sm  Sehen- 
keln hat,  die  Symmetrale  des  Dreieckswinkels  P*  sieht,  so  ist 
dieselbe  die  Tangente  des  Pnnktet  F*  an  die  Parabel 

Die  Leitstrahleu  haben  die  GrOße  /,  =  —        -f-  y^^  und  = 

X|    ^  webe!  I|  a  J|  iat.  Die  Leitetrablen  haben  die  Oleicbnngen 
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.  -  tf  und       ...  y  /'■«■e. 

Die  Sjminetralf«  dos  Kebenwinkels  der  Strahlen  (iSj^S^^^  ^'^^  Gloichuug 
1^  —  ^  =  0.   SoUt  man       +  ^       |/^^'— ^^*+ yi',  ao  erhält  maii 

yx,  +  y|--y,a?,  — yx,  -  y  |- _  y,  x  +  |- »/, -»6, 

—  yi    —  .Vi     =  0,    2  i/y,  x^  —      (x  +  Xj)  =  0. 
Setit  mm  y,*sSpdeit  m»  erlillt  man  yyiBp(«  +  ^t)  >!■  Oletelranir  ^«r 
Sytninetrale  de«  Nebenwinkels  der  beiden  LeitstrAhlen. 

Znsat/..  Diese  iSiilze  >verdeu  bonUtzt,  um  im  Punkte  P'  de«  Kegel* 
sclinitto  an  <i:>M>n  die  Tau^entf  zu  con.Htniioreu. 

Autgaho.  Durch  den  Punkt  (xj,  y^)  an  den  Kegel- 
schnitt  {'i' y''  -\-  l""X'  ~  a-b-,  zu  zii'li<  n. 

Der  noch  unbekannte  Berührungspunkt  ist  (X|,  t/^).  Die  Bediuguugä- 
glekhaBgen  aind  a'ya'/t  +  ^'^^  =  «'^  und  a*;'^*  +  6*04*  =  a*&*.  Dia- 
«Qfltion  de»  Ke^ultates. 

Wäro  der  KegeU^Luiit  (li«:>  Parabel  (r/2  =  2/)  je),  ao  wAreu  die  BediugoilgS- 
gleichungen  yj^^  =*  1»  C^ij  +  ^i)  "od  y,"  =  2|).Ti. 


VII.  FIlGlienbottlniinungon. 

A.   1.  Die  Ellipse  E  (a'y*  -f        =  a*  6*)  und  der  Kreis 

K(fß  -\-  X*  =  a')  haben  zwei  Punkte  fdio  Scheitelpunkte  der 
Elhpse)  gemeinsam.  Es  sei  (x,,  t/,)  ein  Punkt  (K-r  Klli|isc  un<1 
1\'  («j,  y\)   ein  Punkt  des  Kreises ;  die  beiden  Punkte  sind 

abscissengleicli.  Nun  ist  y,  ■=  j|/a*  —  x*  nnd  y,'  =  |/a*  — x,*; 

es  ibt  daher  t/,  :  y,'  =  6  :  FUr  zwei  andere  Punkte  i',  (^:?  i/j) 
und  P,'  y,')  gilt  elwnso  1/ . :  ij^'  =  b :  a,  daW  y^  •  i^a'  =  l/i  -  Ifi* 
Dteae  fiigensehafi  der  EUipae  E  und  dea  obigen  Eieiaes  K  bieten  ein 
Mittel,  ElUpeeDpnnkte  zu  constmiereo;  e«  ist  a  :  6  s  y'j :  y^,  d.  h.  yi  iat  die 
vierte  feeuetriaelie  Proportionale  der  Stracken     5,  y*}. 

2.  Wtim  man  die  Elltpse  +  h'x'^  =  a»6«)  und  den 

Kreis  K  iy"  -j  .7  =:  tr)  construiert  und  die  hallte  große  Achse 
der  Ellipse  in  t>  Theile  theilt,  cndHcli  durch  jeden  Thi  ihmgspuukt 
zur  groHen  Achse  Senkrechte  eiTicht«  t,  so  zerfallt  das  Viertel  der 

KlH{»':enfi.tche  {und  ehen'^o  da«  Viertel  der  Kreisflii^he  in  u  Tlu  ile. 
n  t  kli»'  bti  hinreichend  g:oüeni  n  al»  sehr  Bchiuaic  Kechtecke  an- 
i;eseheu  werden  künneu. 
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Bezeiclinet  man  die  Theüe  der  Ellipse  der  Reihe  nach  mit 
/i>  fi*  fi-'  f  fff  entsprecheuden   Tlieile   des   Kreises  mit 

fi')  fV'  f  ■  ■  -fx'f  wird,  da  je  zwei  Rechtecke  ft  und  /i'  gleiche 
Breite  haben ;  /*  :  fi  —  tju  :  y  k'  =  ^  :  a. 

Es  gilt  also  t\  :  f^'  =  f^i  fj  =  f\  :  f^'  =  =  /;  :  f,,'  =  b:a^ 

mitbin  also  (/i  +    +  f.  +  •    -f  /-) :  (/i'  +  M  = 

=  a : 

A  +  /i  +  /a  +••+/«  =  ^  (da«  Viwtel  der  EUipsenflfiohe). 

fi  +     +  /;'+••■-+/-'  =  ^  (clM  Viertel  der  Eretaflüclie). 

E  :  a-%  =  6  :  a;    E  =  ahn, 

:J.  Schneidet  mau  die  Kllipso  E  (a'  f  -f        z=  a^b-)  durch 

eine  zur  großen  Ach;?»'  senkrechte  Sehne  F^  P/,  so  dass      (x,,  y,), 

P/fa*,,  —  f/,\    üo   wird  die    J'>llipse   in   zwei  ungleiche  Theile 

(.Ellipsenst'g-mente)  p^cthcilt.  Verlängert  man  P,  P,'  his  zum  Durcfi 

schnitt  mit  dem  Kreise  K  {y-  -f      ==  «-),  so  dass  ATj  (Zj,  y,')  und 

(*i>  —        80  wird  der  Kreis  A''  ebenfulls  in  zwei  ungleiche 

mt.  •!       ^1.  '1^    •»     •  t    X  kleinere  Elhpsensegment 

Theile  getheilt.  Bezeichnet  man  <  ,      ...  ^V,.  ^ 

'  den    kleineren  rilLpsensector 

mit  S,  d?\S  kleinere  Kreissegment  mit  s'i  ^   igt  f  ^  *       ~  ^  * 

mit       den  kleineren  Kreisseetor  mit  .V'r  }S  :  S'  =     :  a)' 

Es   viM-lialten   sich   nämUch   die   hühengleichen  JJreiecke 

PjOP/  und  y,0,'N  wie  ihre  Grunuiinien  P^P*  und  i^^2^^ 

PjPi':iV»iYj'  =  ö:a. 

Die  Sehne  JT^  2f/  ^  2y,  hat  den  GentralabBtand  und 

den  Centri  Winkel  a:  da  y'  —  a  -J^-  oder  x'  =  a  et;*  so  kann 
man  den  Centriwinkel  der  Sehne  bestimmen. 

^  =  "360  '        ^  =  "W 

^  ~  "360"  ~"  ^1^"  also    =  -  —  y^'ajj  j,  nnd  wenn  man 

liir  —  wieder  ^  setzt,  wird  s  =  ^rSr  —  ^tiCi. 

*'  =  5*  — •  ^,'.^1  und  8  =  8  —  J/ia?,. 

Für  dea  gr"tD»cr('n  EUiitscusector  uu<l  «las  grüßer©  EUipsenäögment  gelten 
die  Gleichungen  S  =  ■—^—^^5——^  /  ■?  =  5  +  y,  afj. 
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Dm  8ttlek  dar  JSHipw,  da«  xwliehen  swet  panllele»,  %w  gro&en  Aekae 
normalen  Sehnen  Ue^,  kann  a1«  Untttncliiad  sweier  Segmente  obiger  Art  auf« 

gefisst  werdeu. 

F  =  «1  —  #,  =      —  }/iXi)  —      —  tf^x^  =  (61  —      —  (i/i-rj  -  i/jZa). 
Jeder  Tbell  einer  Etlipise,  welcher  entsteht,  indem  die  Ellipse  durch 
irgend  eine  Gerade  ^(-»chnitten  wird,  kann  dnroh  t-inc  pasüendu  C'ouibination 
von  Segmenten  der  betrachteten  Art  und  von  rechtwinkeligen  Dreiecken  be- 
»ttmnit  wtudea. 

Schneidet  xnao  die  Parabel  Pijg^  i=:2x)x)  durch  eine 
xor  Abeeiasenaehse  senkrechte  Sehne  P,  so  dase  Pj  (dCj,  y,) 
und  P/  (ds,,  —  so  erhalt  man  ein  Parabelsegment.  Zieht  man 
durch  P,  und  P,'  je  eine  Parallele  anr  Abscissenachfie  bis  anm 

Durchschnitt  mit  der  Ordinatenach-o  i^j,  Jf,',  so  entsteht  ein 
Kechteck  Pi  iij  /^i'P,',  das  durch  die  Parabel  in  zwei  unj^^leiche 
Theile  getheilt  wird.  Theilt  man  das  Parabciscgment  durch  zur 
Ordinatenachse  parallele  G^de  in  »  Theile,  bo  werden  dieselben 
Trapeze  sein. 

Irgend  eine  Sehne  PkPk'  l  at  die  Ginno  2^*,  ihre  Nach- 
barin ist  2i/k^i.  Das  von  beiden  Sehnen  eingeschloasene  Trapez 
hat  die  Breite 

Xk  —  Xi  +  i  und  diu  Fläche  (i/t  ~f  i/;  +  1  ^    '  i  —  a';  -1.  1)  =  /i» 
J'j  —  ^'^  ^ , . .         i^t  die  Flüche  des  Parabelsegments 

der  Sehne  PjP/. 

Zieht  man  durch  die  £ndpnnhte  jeder  Sehne  PtPk*  Pa- 
rallele zur  Abscissenachse  bis  znm  Durchschnitt  mit  der  Ordi- 
natenachse,  so  erhilt  man  2n  Trapeze,  von  denen  je  zwei 
bezttgUch  der  X-Achse  symmetrisch  liegen  und  congruent  sind. 

Das  den  Sehnen  PtPik'  und  Pk+iPt^i'  entsprechende  Tra- 
pezpaar hat  zusammengenommen  die  FlXche 

/i'  =  (ir*  +  a?k+i)  ör*  — ita  +  O* 
/i'  +  ft  +/;'+..•  +  /«'=  -F/  bildet  mit  P,  das  Rechteck 
P.BJi/P,'.  Nun  ist 
/* :  fk*  =  Q/*  +  y*  +  1)  («fc  —  Xk  +  i):  (tjk  —  tjk  +  i)  (a-t  -f  Xx-  + 1) 

Setzt  man  fiir  yk*  —  yk*+t  den  entsprechenden  Wert 

2p  {Xk  —  Xt  +  i\  so  wird 

fk:fV  =  '!f.  4-  /  ■        :  (.r*  +  a-*  +  0  •  2;). 
Sind  die  Nachbarsehnen  sehr  nahe,   d.  h.  n  sehr  grolJ,  so 
wird  xt  =:  Xt  +  i  und  y*  =  ^ik  + 1>  also  /i  :  /*'  =  4^*-  :  2Xi.2p  und 
wegeu      =  2}}a^ 
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fk  :     =  2:1 

h  '  fi  =  U'f^=  =  /■  •  /■ '      2  :  1,  d.  h   F,  :  F/  =  2:1. 

Die  Parabel  iheilt  das  Kechteck  im  Vi  rliältnidse  2:1. 
(F,     FjO  :  iJ'i  =  3  :  2,  da  Fl  4-  F»'  =  2x,  ij,  2x^y, ;  F»  =3 :  2 

Ein  Stück  der  Parübel,  welfhes  zwisclion  zwei  zur  AhscUseuackse  pa- 
rallelen Sehnen  PjP'j  und  PjP'j  liegt,  hat  die  Fläche  F  —  H^ilfi  —  ^'gi- 

Jede  von  einem  Parabelbogen  und  einer  PerabelBelme  begranste  FUdie 
kann  dardi  «  iae  passende  Combioation  von  PanbetaegmentaD  obiger  Art  und 
Ton  reehtwinkeligen  Dreiecken  bestimmt  werden. 
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Zur  Kegelsclmittlelire. 

Von 

Franz  Halnsehka, 

Pntanr  u  dar  k.  k.  SlMlTMlMhal«  ta  XTIIL  BNirk«  bi  Wim 


Mit  zwei  Tafeln. 


Der  Zweck  nachstehender  Abhandlung  ist  es,  mit  elemen- 
tareiii  einem  Kealschulcr  zugebote  stehenden  Mitteln  den  l^ach- 
web  zu  liefern,  dass  die  Regelschnittlinien  keine  anderen  aU 
die  unter  den  Namen  Ellipse,  Hyperbel,  Parabel  schon  in  der 
IV.  Classe  vorgetragenen  Curven  sind.  —  Dieser  Nachweis 
stützt  sich  auf  die  Projectivität  conjugicrter  Durchmesser;  die 
benützten  Mittel  sind  theils  synthetischer  (planimetrischer  und 
stereometrischer),  theils  analytischer  Natur.  Zunächst  werden 
die  obgenannten  Curven  mit  einem  Kreise,  dem  Leitkreise,  in 
engere  Beziehung  gebracht  und  als  Projectioncn  von  Kegel- 
schnittlinien charakterisiert.  Aus  dieser  Beziehung;  Collineation) 
werden  die  Theorie  der  conjugierten  Durchmesser  und  die 
Gleichuug'en  der  Curven  abgeleitet.  Im  Anschlüsse  daran  rinden 
einige,  die  Beziehungen  d  r  c.onjii^Merten  Durchmesser  zu  den 
Achsen  beleuchtende  Auf}<al»en  ihre  Lösung,  so  insbesondere 
die  Aufgabe  der  Achsenbestimmung  aus  2  c.  D.  —  Endlich 
wird  gezeigt,  dass  die  Curven  durch  Paralieiprojectiou  ihre 
Natur  nicht  ändern,  woraus  sich  dann  im  Küekbliok  auf  den 
erateu  Punkt  der  abgezielte  Schluss  boiuri  i-rgii)t. 

Ursprtinglich  war  der  Plan  der  JStudie  etwas  weiter  getasst; 
es  sollten  auf  Oriind  der  Verwandtschaft  der  Curven  mit  ihrem 
Lcitkrels  die  wichtigsten  (beim  ersten  Unterricht  überflrangenen) 
Ei<j:enfichalten  derselben  her^releitet  werden.  Doch  niusste  mit 
Kück.sifht  auf  die  Fülle  des  Mülfiials  l•inersl'lt^>  und  auf  den 
beschränkten  verfügbaren  Raum  andererseits  diese  lohnende 
Aufgabe  vorläutig  zurückgestellt  werden.  Immerhin  hofte  ich 
mit  dem  Durgebotenen  zur  Lösung  der  Frage,  wie  die  Kegel- 

1.  Msth«ai»ttk  B.  da»!  OMinatri».  3 
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Bc1iiiittl«Iire  an  unseren  Oberrealsehnlen  wissentdiaMeh  za  be- 
gründen aei,  Einiges  beisutragen  oder  doeh  snmindest  eine 
neue  Anregung  zn  geben. 

Die  EUip89,  Hyperbel,  Parabel  als  Kegeltcbnittprojectionea. 

1.  (Fig.  1,  8.)  Sind  FG  die  Brennpunkte  einer  Ellipse  oder 
Hyperbel,  GM^  ^  der  Hanptaebse  2o,  so  kann  man  auf  fol* 
gende  Art  Tangenten  der  Curve  sammt  den  BerUbrungspunktan 
ermitteln.  Man  besebreibt  um  Q  mit  dem  Halbmesser  GM^ 

einen  Kreis  (Leitkreis),  wählt  auf  der  Peripherie  desselben  einen 
beliebigen  Punkt  und  construiert  die  Symmetrieachse  RM 
von  J/q  f.  Dieselbe  ist  hImc  Tangente  der  Curve  und  ihr  Schnitt- 
punkt M  mit  M^O  der  BertUurungspunkt. 

{Fig.  tij  Ein  ähnliches  Verfahren  gilt  für  die  Parabel,  wobei 
jedoch  die  Directrix  den  Leitkreis  vertritt.  Man  verbindet  iiära- 
Heh  einen  beliebigen  Punkt  3J?  ,  der  Directrix  mit  G  und  erhält 
in  der  Sjniint  trioachse  von  ''M^G  ome  Tangente  ^^M]  der 
BorfihningBpunkt  M  liegt  auf  der  durch  ÜDl^  gehenden  Parallelen 
zur  Hauptachse. 

2.  (Kip.  1.  H.)  Zieht  man  in  eine  Tangente  an  ävn  Leit- 
kreis, welche  die  Curventangente  von  M  in  F  schneidet,  so  ist 
der  geomctrii«cho  Ort  von  F  eine  auf  FG  senkroclite  Gerade 
/',  die  Dirci  trix;  doini  PM^  —  PF,  daher  P  ein  Potenzpunkt 
ftlr  den  Lfitkrolö  und  den  Punkt  F.  —  Die  Ellipse  und  die 
Hyperbel  besitzen  je  2  Directrixen  f  und  welche  bezüglich 
der  Nebenachse  s^ymintitrisch  liefen. 

3.  (Fig.  1,  ^  Verlängert  man  FAJ^^,  bis  die  Kreisperipherie 
zum  zweitenmal  in  geschnitten  wird  und  lopt  in  eine 
Tangente  an  den  Kreis,  welche  P  in  ^  schneidet,  so  ist  ^ 
der  Pol  von  J\I^  iVg  bezüglich  des  Leitkreises.  Der  geometrische 
Ort  von  ^  ist  daher  ebenfalls  eine  Senkrechte  au  F(  fj  nämlich 
die  Polare  k  von  F. 

4.  FiiT.  1,3.'  Zieht  mau  FQ\\  bis  N^^  in  ^  geschnitten 
wild,  SU  ist  (j/ —  <^^or  daher  ein  Potenä^puakt  für  und 
F\  folglich  liegt  Q  auf  /'.  Da  ferner  FP\\  .V^*P,  so  ist  /^PQF 

>)  VfL  CL  BwebaMk,  DvscHpÜT«  Stndimi  aber  EefslMhnitie.  S&  Jah- 
Tfvbsr.  4«r  »tMt»-OlMnMl«cli.  ia  QOn  IWft. 
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^  P(?^,  daher  FP'  =  F"^',  d.  h.  /  halbiert  den  Abstand  des 

Punktes  F  von  seiner  Polaren  h. 

&  (Fig.  1,  8.)  Zieht  man  durch  Jf«  eine  beliebige  Gerade 

M  T     M  P     M  M 
\,  welche  fmTfhrnX  schneidet,  so  ist        ?=  — 

weil  3//'  und  als  Senkrechte  von  A".  parallel  sind;  daher 
ist  M  7' II  CX.  Darauf  beruht  nachatehende  ConsLruction  emzelner 
Punkte  der  C'urve,  wenn  k^,  f  und  //  geg(  l)('n  »ind: 

^Man  wHhlt  beliebig  auf  k^^  zieht  M^^X  ebenfalls  be- 
liebig, dann  M^G,  XG  und  endlich  TM\iXG;  Tlf  schneidet 
M^G  in  dnem  Carrenpunkte  Jf.** 

Der  Kreis  Aq  Gerade  h  dlirfen  einander  nicht  be* 

rühren,  können  aher  sonst  eine  beliebige  Lage  m  einander 
haben;  die  Gerade  f  mnss  den  Abstand  der  Geraden  h  von 
ihrem  Pol  halbieren.  Man  erhält  eine  Ellipse,  wenn  A  an 
vorübergeht^  eine  Hyperbel,  wenn  h  den  Kreis  schneidet. 

6.  (Fig.  1.)  Legt  man  durch  eine  KegelÜäche  mit  dem 
Scheitel  «S^,  hierauf  durch  S  und  h  eine  Ebene  (5  und  durch  / 
eine  zu  ü  parallele  Ebene  E,  so  schneidet  diese  die  Kegelfllche 
in  einer  sogenannten  ^Kegelschnittlinie**  k^,  Projioiert  man  die> 
selbe  anf  die  Ebene  F  des  Leitkreises  (die  Zeichenflftcbe)  in 
der  Richtung  der  Mittellinie  8G  der  Kegelflllche,  so  erhttlt  man 
unsere  Cmfre  k  wieder,  wie  sogleich  geaeigt  werden  soll.  Be- 
antworten wir  zunächst  die  Frage,  wie  man  den  auf  dem  Keget 
strahle  SJd^  liegenden  Punkt  der  Kegelschnittlinie  bestimmt. 
Die  Antwort  lautet: 

^Man  legt  durch  S  irß:cnd  eine  Ebene  H,  welche  F  in 
V  schneidet;  der  Schnittpunkt  von  l'  mit  i^M^  ht  der  p:;esiichtc 
Punkt  M\  (Schneidet  H  die  Ebene  (i  in  k\  so  ist  A'  parallel 

zu  i'.r 

Um  nun  die  Projcction  von  AI'  zu  erhalten,  muss  man  die 
Projectionen  von  IS und  l'  ermitteln.  Die  IVojection  von 
S lU^  ist  GMq.  Um  aber  die  Piojection  von  L'  zu  linden,  be- 
stimmt man  znollchst  die  Projection  Ton  X*.  Da  nun  X'  den 
Scheitel  S  mit  dem  Schnittpunkte  X  der  Spurgeraden  von  H 
und  C  verbindet,  so  ist  oder  X  die  P^jection  von  X'.  /'  geht 
durch  den  Spurpunkt  £  von  U  und  E  und  ist  au  X*  parallel; 
daher  ist  {  die  Projection  von  I'.  Die  Projection  von  M'  ist 
mithin  der  Schnittpunkt  von  l  und  QM^,  d.  i.  Jf. 

8* 
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DmnB  folgt,  dmM  die  Pnjeetion  der  betratihteten  Kegel- 
flebnitilinie  eine  Eilipfle  oder  Hyperbel  lat;  dieselbe  ist  eine 
Ellipse,  wenn  die  Ebme  E  sämmtlidie  Kegelstrahlen  acbneidet, 
eine  Hyperbel,  wenn  E  zu  zwei  EegelstrahleD,  nämli^  den 
Schnittgeraden  von  d  mit  der  Kt  golüfiche  parallel -ist. 

7.  (Fig.  l.)  Ist  S  der  Scheitel,  k^^  der  in  einer  beliebigen 
Ebene  P,  liegende  Leitkreis  einer  Kegelflilche,  ferner  E  «  ine 
Ebene,  weiche  entweder  sämmtliche  Strahlen  der  Eegelfläche 
schneidet  oder  zu  zweien  parallel  ist,  endlich  <i  eine  zu  E  paral- 
Idie  Scheitelebene,  so  lässt  sich  stets  eine  zu  P|  parallele  Ebene 
P  angeben,  welche  die  vorbeschriebene  Raumfigur  in  den  Linien 
Jkj,    h  von  der  unter  Nr.  5  angeführten  Configuration  schneidet. 

Beweis.  Sei  der  Mittelpunkt  von  A-^j,  /j  die  Schnittlinie 
von  E  mit  Pj,  /*,  die  von  (S  und  1\.  Zieht  man  durch  eine 
Senkrechte  auf  /<,,  welche  mit  k^^  die  Punkte  Ä^^^  und  B^^ 
gemein  hat,  so  schneiden  die  Strahlen  SA„  nnd  SB^^  die  Ebene 
E  in  den  Punktenil'  und  B\  ErgUnzt  man  nun  das  /\SA'B* 
zu  einem  Parallelogramm  S  A'FB'  und  legt  durch  F  eine  Ebene 
P  parallel  zu  P,,  so  liefert  diese  die  erwähnten  Schnittlinien 
^0»  ff  ^'  —  Denn  ist  G  der  Mittelpunkt  von  h^^  so  schneid^^t 
die  (in  der  Ebene  SA^^B^^^  liegende)  Gerade  GF  die  h  in 
nnd  die  Strahlen  SA^y  und  SB^^  in  A^  und  B^-,  Af,,  B,,  F,  "Ü' 
sind  aber  vier  harmonische  Punkte,  weil  die  Strahlen  S(A^,, 
JP,  harmonisch  sind  (denn  A' B'  ist  parallel  zu  S^'  und 
wird  von  SF  in  0'  halbiert  .  Dahor  ist  F  der  Pol  von  h  he- 
züglich  k^.  —  Bi  zeichnet  tVrner  l"  den  Schnittfmnkt  von  GF 
mit  /,   80  ist  zufolge  der  ähnlichen  Dreiecke  SF^'  und  FP' 

 FP'       P"^\  d,  h.  t  halbiert  den  Abstand  der  k  von 

ihrem  Pole  F. 

8.  (Fig.  \^  Daraus  folj^t  zunächst,  dass  die  Projectiun  der 
Kegolschnittlinie,  in  welch*  !-  die  betrachtete  Kegrltiächc  von 
der  Ebene  E  cresclinittcn  wird,  auf  die  Ebene  t*  und  unter 
Voraussetzung  der  Projeetionsrichtung  .^V7.  eine  Ellipse  oder 
Hypcrl)el  ist.  Da  aber  die  projicierende  Cylinderfläche  von 
paralieh'u  Ebeneu,  wie  luid  P  in  congruenten  Corven  ge- 
schnitten wird,  so  projiciert  sich  die  Eegelschnittlinie  auch 
auf  Pi  als  K.  oder  H. ;    hi<  nacli  läüst  sich  der  Satz  aufstellen; 

„Projiciert  jnan  ein«-  Kegelschnif tlinie  in  der  Richtung  der 
Mittellinie  der  KegdHäciie  auf  die  Ebene  dey  Leitkreises,  so 
erhält  man  eine  E.  oder  U.;  je  nachdem  die  schneidende  Ebene 
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flimmtliche  KegelttraUen  schneidet  oder  zu  xweien  derselben 

parallel  ist.'' 

9.  (Fig.  1.)  Wollte  man  die  Projection  dar  Kep^elschnitt- 
linie  auf  die  Ebcnn  P,  construieren.  so  könnte  man  1.  nach 
dem  unter  Nr.  tJ  tur  die  liiamliche  Bostimmnnfr  der  Punkte  von 

angeführten  Principe  verfahren.  Dadurch  gelangte  man  zu 
der  unter  Nr.  :")  angegebenen  Construction.  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  hier  die  Linien  Ä'^j,,/",,  A,  die  Stelle  von  k^,  /  und 
h  einnehmen.  Da  nun  aber  einen  ganz  beliebigen  Abstand 
von  hat,  so  folgt  daraus,  dass  diese  Constraction  allgemein 
giltig  ist,  mag  /'  welchm  Abstand  immer  von  h  haben  Man 
konnte  aber  auch  2.  die  in  F  befindlichen  Linien  h  auf 
die  Ebene  P,  projicieren  und  die  erhaltenen  Linien  Ü^',  f,  h' 
der  Constmetion  anginnde  legen.  Daraus  folgt,  dass  die  all* 
gemeinen  Constrnctionselemente  X^,,  fj,  stets  durch  specielle 
Jfc,',  /*,  h*  von  der  Art  h  ersetzt  werden  können.  Wir 

werden  daher  bei  den  folgenden  Betrachtungen  ausschließlich 
die  Constructionselemente  k^,  f,  h  voraussetzen  und  benUtsen. 

10.  iVig.  2.)  Die  unter  Nr.  5  angeführte  Construction  gilt 
auch  in  dem  Falle,  wenn  h  den  Kr^is  k^  berülirt;  sie  liefert 
dann  eine  Parabel.  Sei  (r  der  i:irennpunkt,  '/  die  Directrix 
einer  Parabel,  J/  uin  belit  lüger,  uaeli  dem  unter  1.  aiig-eLffbcnen 
Verfahren  construierter  Punkt  der  letzteren.  Man  l)e^<ehreibe 
um  G  mit  einem  beliebigen  Halbmesser  üinen  hLrei.s  welcher 
die  Achse  der  Parabel  in  *P'  schneidet,  ziehe  in  ^'  die  Tangente 
k  und  parallel  au  dieser  in  dem  Abstand  der  Directrix  vom 
Brennpunkte  die  Glerade  f.  Schneidet  nun  GM  die  Kreisperi> 
pherie  in  und  zieht  man  in  Jf«  eine  Tangente  an  den  Kreis, 
welche  f  in  P,  in  9  schneidet,  so  ist  MP  |i  G%  Denn 
1.  sind  9«Jf  und  parallel  ab  Halbierende  der  Winkel 
m^MG  und  MG%  2.  sind  Jf^l^  und  G parallel,  weil  beide 

auf  IfoC?  senkrecht  stehen  (ÖIJoX  ^^^0 ''s  ^^  f'f  A  >^^o  <^  =  -^^^o^ßp). 
Schneidet  daher  die  verlängerte  %  M  die  ^3  in  P*,  so  ist 
P*^Gfo  Parallelogramm,  daher  P*'^-G'i^^,  folglich  der 
senkrechte  Abstand  zwischen  P*  und  /*  =  jenem  zwischen 
G  und  g\  daher  lic«:^^  ^^'if  /.  Da  aber  P*  auch  auf 
liegt,  so  fällt  derselbe  mit  /'  zusammen,  demnach  M  mit 
MF,  d.  h.  6r$  II  MF.  —  Zieht  man  nun  durch  M^  eine  be- 
liebige Gerade,  welche  f  ia  T,  A  in  St  schneidet,  so  ist  '^j£q  — 
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"M  JP     31  T 

=  '-pl^  =  ~TZ^*  daher  MT  \\  &Zy  woraus  unsere  Behauptung 

folgt. 

11.  (Fig'.  2.J  Legt  man  durch  A",,  eine  Kegeltläclie  mit  dem 
Scheitel       durch  6'  und  h  eine  Kbene  (5  und  durch  /  eine  zu 

parallele  Ebene  A',  so  schneidet  /•  lic  Kegelflächo  in  einer 
Curve,  deren  Projection  auf  die  Zeieiu  nf^iielie  in  der  Richtung 
von  SG  unsere  Parabel  ist.  Das  folgt  unmittelbar  aus  der  unter 
Nr.  6  ang-efiihrten  räumlichen  ßestimmung:  einzelner  Punkte 
des  Kegeltächuittes.  Iliebei  ist  bemerkenswert,  dass  die  schnei- 
dende Ebene  E  zu  einem  Kc<;f  Istrahle  5^'  [»nrallel  ist. 

Ist  uragekelirt  ö7."^  eine  KegeMäche  aiit  dem  Scheitel  5 
und  dem  Lciikreiae  A^,  J£  eine  zu  einem  Ke^elstrahle  S9^'  pa- 
rallele, die  Kes^elflftche  schneitleude  Ebene,  sn  ist  die  Projection 
der  Sclmittliuie  in  der  Mittelrichtnng  der  Kegeitiäche  auf  die 
Ebene  des  Leitkreises  eine  Purubel. 

12.  Das  Ergebnis  unserer  Untersuchung  Iftsst  sich  kurz  in 

folgenden  Sätzen  zusammenfassen: 

1.  „Sind  A-y,  h  und  /  bzw.  eine  Kreislinie  und 
zwei  beliebige  {)  a  r  u  1 1  c  1  e  Gerade,  so  lassen  sieh 
aus,  diesen  Linien  f  o  !  e  n  d  e  r  m  a  ß  e  n  Punkte  einer 
Ellipse,  Hyperbel  oder  Parabel  herleiten;  Man  zieht 
durch  einen  beliebigen  Punkt  M^^  i  n  einen  D  u  r  e  li- 
messrr  Nf^G  und  eine  beliebige  Gerade,  welche  /"  in 
2\  Ii  in  X  seh  neiden  mag;  hierauf  verbindet  man  G 
mit  X  durch  (  inelJerade  und  zieht  zu  dieser  durch  T 
c i n e  P a r a  1 1  e  1  e ;  d i e s e  a r e  1 1  e  1  e  schneidet  M^G  in  einem 
Punkte  M  der  Ourve.  Die  Curve  ist  eine  E.,  iL  oder 
P.,  jenachdcm  h  an  vorübergeht,  it<,  schneidet  oder 
berührf* 

2.  „Wird  eine  Kreiskegelfläche  von  einer  Ebene 
geschnitten,  welche  weder  durch  den  Scheitel  geht 
noch  zu  der  G r u n debene  parallel  ist,  und  projiciert 
man  die  erhaltene  K  e  gel  s  c  hni  tt  lini  e  in  der  Mittel- 
richtung der  Kegclfläche  auf  die  (irundcbcne,  so  ist 
die  K  eg  e  I  sc  h  n  i  tt  ji  r  o  j  ec  t  i  o  n  eine  K.,  II.  oder  P.,  j  e- 
nachdeni  die  schneidende  Kbene  zu  keinem,  zu  zweien 
oder  einem  der  Kegelstrahlen  parallel  ist." 
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Collfnaation  zwischen  dan  Leilkrelt  A*,  einer  Kegeifläelie  und 
Pro]ection  der  ä  einer  anf  dieaer  ilagendan  Kegeiaeiinlttlinla. 

1.  (Fig.  1,  2,  3.)  Zwischen  den  Ebenen  E  und  P  besteht  die 
VerwandtBehaft  der  Collineatio n.')  Denn  jedem  Punkte  TOn  E 
entspricht  ein  Punkt  von  F,  jeder  Geraden  von  E  eine  Gerade 
von  P  und  nmgekelirt  E^ne  Äuenaliine  machen  nur  die  Linien 

in  Ef  h  in  F;  der  Geraden  ff*  entspricht  kein  Pankt  von  P, 
oder  in  anderer  Aoadmcksweiae :  der  G(eraden  g  von  £  entspricht 
die  unendlich  ferne  Gerade  von  P;  ebenso  entspricht  der  Ge- 
raden h  keine  oder  die  nnendlich  ferne  Gerade  von  E.  (f  ist 
die  Gegenlinie  von  fcdio  Gegenlinie  von  P.  Die  Ver- 
bindungsgeraden entsprechender  Punkte  gehen  sammtlich  durch 
einen  festen  Punkt  S  die  Schnitt [mnkte  entsprechen rlfr  Ge- 
raden Hegen  sämnitlicli  auf  einer  festen  Geraden  f.  S  ist  das 
Centrum,  [An-  Aili.s»;  der  Collineation.  —  Daraus  iol^i^t,  dass 
auch  zwiselu;n  den  l'j  üjectionen  der  ebenen  Systeme')  E  und  P, 
also  au(  h  /wischen  den  SystiMiion  und  /.„  (mit  dorn  gemein- 
schaftlicheu  Trüger  t)  die  Verwandtschaft  der  Coiliacatiou  be- 
steht; G  ist  das  Centrum,  f  die  Achse  derOollin.,  ^  die 
Gegenlinie  des  Systems  k  die  des  Systems  h^. 
Der  Pnnkt  G  und  alle  von  ihm  ausgehenden  Strahlen,  sowie 
die  Gerade  f  und  alle  Punkte  derselben  sind  selbstentsprechende 
Elemente. 

2.  (Fi|f.  1,  8.)  Jeder  Secante  oder  Tangente  von  ^  ent- 
spricht eine  Secante  oder  Tangente  von  h.  Da  nun  eine  Gerade 
den  Kreis  höchstens  in  zwei  Punkten  schneidet,  so  gilt  das» 
selbe  von  der  Curve  k.  Aus  diesem  Grunde  werden  die 
die  H.  und  die  P.  Curven  2.  Ordnung  genannt.  —  Da 
sich  ferner  %'on  einem  Punkte  höchstens  zwei  Tangenten  an 
ziehen  la^nen,  so  ist  dasselbe  bei  k  der  Fall.  Aus  diesem 
Grunde  nennt  man  die  Curven  k  Curven  2.  Classe.') 

3.  (Fi-  1,  2,  3.)  Einora  StrahlenbUschel  des  ciTu  n  Systems 
tint.spricht  ein  Strahlen bu^ichel  des  andern  Syatcuiü.  Liegt  das 
Centruiu  X  eines  Strahlonbüschels  des  k^  auf  h,  so  entspricht 

1)  Dif  xeiho  tritt  zum  «rtieomal  auf  bei  dem  ebenen  äobnitte  einer 

i'>ramide.  Cl.) 

*)  Alts  Punkte  nnd  IdeiM  einer  Ebene  bilden  in  ihrer  GeMmmthrii  ein 
««genannt«»  „ebenes  f>y.steiii*;  die  Ebene  ist  der  Triger  demelben. 

^  Die  Aiialvis  lehrt.  r^a.«<i  es  au&er  den  geuMUitea  Comen  keine Curren 
zweiter  Ordnung  oder  zweiter  Claue  gibt. 
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dem  Büschel  ein  Parallelstrahlen büschel  des  k  von  der  Kichtung' 
6r2^.  Man  sa^t,  dem  Punkte  X  des  Systems  entspricht  die 
Richtung-  GX  oder  der  unendlich  ferne  Punkt  von  GX  im 
Sysitem  /c;  insbesondere  entspricht  bei  der  H.  jedem  der  beiden 
Schnittp.  von  h  und  eine  Asymptotenriclitung,  bei  der  P. 
dem  Punkte  F  die  Achsenrichtung.  (Ebenso  entspricht  einem 
Strahlenbüschel  des  Systems  k^  dessen  Centram  F*)  auf  g  liegt, 
ein  ParalleJstrahlenbttschel  des  Systems  k^  von  der  Richtung 
G  F;  dem  V  entspricht  die  Richtiing  G  F.) 

4.   (Fig.  4.;  Jeder  Strecke  im   System  k^^  welche 

keinen  Punkt  mit  h  gemein  hat,  entspricht  Punkt  für  Punkt 
eine  Strecke  J'Q  im  System  k.  —  Wenn  jedoch  eine  Strecke 
^A)  ^0  i"'  System  k^^  von  //  in  'B  «reschnitten  wird,  so  entspricht 
derselben  im  System die  Ergänzung  der  Strecke  Ji-N' zu  einer 
Geraden;  der  Strecke  M^^^  entspricht  der  von  M  ausgehende 
y  ausschließende  Strahl  der  Geraden,  der  Strecke  iV^^iS  der 
von  N  ausgehende  und  M  ausschließende  Strahl.  —  Hat  eine 
Strecke  7^^  U  den  Endpunkt  U  mit  h  gemein,  so  entspricht  der- 
selben ein  Strahl  Bü  und  ihrer  ErgUncung  der  Gegenstrahl 
von  RU. 

ö.  (Fig.  1,  2,  3.)  Unter  einem  inneren  oder  äußeren 
Punkte  der  Curve  k  wollen  wir  einen  Punkt  verstehen,  dessen 
ent.sprt  chender  Punkt  im  System  k^  ein  innerer  oder  äußerer 
Punkt  des  Kreises  k^  ist;  unter  der  inneren  oder  äußeren  Seite 
der  Curve  k  diejenige,  an  welcher  die  inneren  oder  aulkien 
Punkte  derselben  licfren.  Du  innere  Seite  der  Curve  ist  dem- 
nach diejenige,  an  welcher  die  Brennpunkte  G  und  2*'  der  E. 
und  H.  liegen  oder  der  Brennpunkt  G  der  P.  sich  befindet. 
Denn  G  ist  ein  innerer  Punkt  der  Curve,  da  sein  entspr. 
Punkt  im  System  k^  er  selbst  ist  und  innerhalb  liegt;  wenn 
demnach  ein  Punkt  im  Systeme  k  an  derselben  Seite  von  k 
liegt  wie  Gj  d.  h.  wenn  die  Strecke  GX,  wo  X')  einen  belie- 
bigen Punkt  bezeichnet,  von  k  nicht  geschnitten  wird,  so  kann 
auch  die  entsprechende  Strecke  G  im  System  k^  von  k^  nieht 
geschnitten  werden,  d.  h.  lie^t  an  derselben  Seite  von  k^ 
wie  Of  also  inuerlialb  k^.  Was  aber  den  2.  Brennp.  F  der  £. 
oderH.  betrifft,  so  liegt  derselbe  auf  der  Geraden  ^B:  bei  der 

1)  Kioht  ▼«nieicliiiet 

*)  Nur  in  Fig.  i  geoMicbaet 
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E.  auf  der  Strecke  AB,  bei  der  H.  auf  der  Ergänzung  dieser 
Strecke.    Nun  entspricht  der  Strecke  von       bei  der  E. 

die  Strecke  AB^  bei  der  H.  die  Ergänzung  von  AB'^  folglich 
liegt  der  dem  F  entspr.  Punkt  im  System  auf  B^^  demnach 
innerh.  X:,. 

6.  (Fig-.  1  —  4.)  Eine  Sehne  von  k  heißt  eine  innere  oder 
äußere,  jenacbdem  ihre  Punkte  innere  oder  äußere  »iud.  Die 
E.  besitzt  nur  innere  Sehnen,  weil  keine  Sehn«»  von  h 
schneidet.  —  Die  II.  besitzt  inuero  und  äußere  und  außerdem 
uneigentliche  (innere  und  Uußere)  Sehnen,  d,  Ii.  Strahlen,  deren 
Anfangspunkte  in  der  Curve  liegen.  Die  inneren  Sehnen  ent- 
sprechen jenen  Kreissehnen,  welche  keinen  Punkt  mit  h  gemein 
haben;  die  äußeren  Sehnen  entsprechen  den  Ergänzungen 
jener  Sehnen,  welche  h  schneiden.  Die  uneigentlichen  Sehnen 
endlich  entsprechen  jenen  Kreissehnon,  bezw.  deren  Ergän- 
sungcn,  welche  von  einem  Punkte  der  h  begrenzt  werden;  sie 
sind  zu  den  Asymptoten  parallel  —  Die  P.  besitzt  innere  und 
uneigeiiiliehe  Sehnen,  Erttere  entsprechen  jenen  Kreissehnen^ 
weldie  h  msStki  sobneiden;  letstere  entsprocben  den  durch  F 
gebenden  Kreisnebnen,  beiw.  ibren  Ergänzungen,  sie  sind  zur 
Achse  parallel.  -~  Allen  Sehoen  des  Kreises  \f  deren  VerlKn- 
gemngen  sieb  in  einem  Punkte  %  von  h  schneiden,  entsprechen 
parallele  innere  Curvensebnen  (£.,  H.,  P.).  Den  Ergänzungen 
aller  Sehnen  von  ife«,  die  sich  in  einem  Punkte  von  h  schneiden, 
entsprechen  äußere  parallele  Sehnen  der  k  (H.). 

7.  (Fig.  1,  s,  8.)  Unter  einem  Durchmesser  im  weiteren 
Sinne  versteht  man  bei  der  £.  und  U.  jede  durch  den  liittel- 
ponkt  gehende  Gerade,  bei  der  Parabel  jede  cur  Achse  pa- 
rallele innere  (uneigenilidke)  Sehne.  Jeder  Dnrebmesser  von  k 
entspricht  einer  durch  F  gebenden  Geraden  im  System  k^^^ 
Deim  bei  der  £.  und  H.  entspricht  dem  F  der  Mittelpunkt  0, 
wie  ans  der  CoUin.  der  Ebenen  E  und  P  oder  auch  aus  der 
Ähnlichkeit  der  /II^FOIF  and  FOn  hervorgeht  Bei  der  P 
Aber  entspricht  dem  F  die  Richtung  der  Achse. 

S.  (Fig.  1.)  Ist  h  eine  so  schneidet  jede  durch  F  gehende 
Glerade  den  Kreis  in  zwei  Punkten;  daher  schneidet  jeder 
Durchmesser  die  £.  in  zwei  Paukten.  Diese  stehen  von  0  gleiche 
weit  ab»  wie  schon  aus  der  centrischen  Symmetrie  der  E.,  aber 
auch  daraas  folgt,  dass  die  Strahlen  G  (Jf,,  iV«,  F,  IB)  wegen 
der  hamomscben  Lage  der  vier  Pankte  M^N^F^  harmonische 
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Strahlen  sind  und  MN  zu  einem  derselben  parallel  ist.  Die  von 
den  beiden  Schnittpunkten  begrenzte  Sehne  wird  bekanntlich 
in  engerem  Sinne  Durchmesser  genannt;  die  beiden  Endpunkte 
heißen  Scheitelpunkte  desselben.    Halbmesser  =  ^  Durchmesser. 

9.  (Fig.  6.)  Die  Durchmesser  der  H.  lassen  sich  in  zwei 
Büschel  zusammenfassen.  Das  eine  Büschel  umtasst  jene  Durch- 
messer, welche  die  H.  schneiden  (die  sogenannten  reellen  Durch- 
messer), das  andere  diejenigen,  welche  sie  nicht  schneiden  (die 
sogenannten  imaginären  Durchmesser).  Getrennt  werden  diese 
Büschel  durch  die  beiden  Asymptoten.  Das  erste  Büschel  ent- 
spricht jenem  Strahlenbüschel  aus  F,  dessen  Strahlen  kf^  schneiden, 
das  zweite  Büschel  jenem,  dessen  Strahlen  an  vorübergehen. 
Die  Asymptoten  sind  Durchmesser,  deren  entsprechende  Gerade 

berühren. 

Auf  den  reellen  Durchmessern  liegen  Sehnen,  welche  wie 
bei  der  E.  in  engerem  Sinne  Durchmesser  genannt  werden.  Auf 
den  imaginären  Durchmessern  liegen  zwar  keine  Sehnen,  dennoch 
nimmt  man  auch  auf  ihnen  Durchmesser  i.  e.  S.  an,  welche 
auf  folgende  Weise  erhalten  werden.  Man  zieht  parallel  zu 
einem  der  in  Rede  stehenden  Durchmesser  i  eine  Tangente  BP 
an  die  H. ;  dieselbe  schneidet  die  Asymptoten,  da  .ßPl|G*?}, 
G'^  aber  von  GVL  und  fr 33  verschieden  ist.  Trägt  man  nun 
die  halbe  Länge  der  von  den  Asymptoten  begrenzten  Tangente 
beiderseits  des  Mittelpunktes  auf  dem  Durchmesser  /  auf,  so 
begrenzen  die  Endpunkte  der  eihaltenen  Strecken  den  Durch- 
messer i.  e.  S.  (Da  sich  parallel  zu  dem  betrachteten  Durch- 
messer zwei  Tangenton  an  die  H.  ziehen  lassen,  so  entsteht  die 
BVage,  ob  die  Asymptoten  auf  jeder  derselben  gleiche  Strecken 
abschneiden?  Die  Antwort  lautet  bejahend,  zufolge  der  cen- 
trischen  Symmetrie  der  Curve.) 

10.  (Fitr.  6.  7.  8.^  Jeder  Durchmesser  von  k  (E.,  H.,  P.)  halbiert 
eine  Schar  parallelorSehnen  und  jede  Schar  paralleler  Sehnen 
wird  von  einem  Durchmesser  halbiert.  Sind  3/^  A^o>  -^o'^^o") 
zwei  Sehnen  von  k„,  die  sich  direct  oder  verlängert  in  einem 
Punkte  ^  von  h  schneiden  und  ist  Af^  li^  die  Polare  von  ^.  bzgl. 
k^,  welche  /  in  Q,  h  in  Q,  M^^f^  in  li^y  M^'  N^'  in  schneidet, 
80  sind  M^Nf^Bf,^  und  iV^' Ä^'^  je  vier  harmonische  Punkte, 
daher  G{M,N^I{,'^)  und  G  (M,'  N^' li,"^)  je  vier  harmonische 


*)  Offzeichnet  i»t  nur  M„Xf^ 
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Strahlen.  Beaeichnen  nun  MK  und  M'N*  die  entsproohenden 
Cnrvensebnen  von  2i^N^  nnd  M^'N^',  ao  ist  MN\\  M'N'  ||  G^; 
Iblglieh  werden  MN  und  M*N*  TOn  d.  i.  der  entspr.  Ge- 
raden von  Äf^B^  in  den  Punkten  i?,  bezw.  halbiert.  ^£  ist 
aber  ein  Durcliniesser»  weil  Ä^B^  als  Polare  von  i3  durch  F 
geht.  (7.)  Demnach  halbiert  der  Darchmesser  ^ die  parallelen 
Sehnen  MN  nnd  M'N'.  l 

Bei  der  E.  und  P.  sind  die  halbierten  Sehnen  stets  innere, 
bei  der  H,  sind  sie  innere  oder  äußere,  jenachdem  der  Durch" 
messer  reell  oder  imaginär  ist. 

Der  Durchiuebser  und  die  halbierte  ^ubnenschar  heißen 
einander  conjugiert.  (Conjup.  Richtiing'cn.) 

11.  Die  Tangenten  in  und  Z>„  an  bchueiden  sich 
in  daraus  folgt,  dass  die  Tangenten  in  den  Scheitel- 
punkten eines  Bnrohmessers  an  den  conjugierten 
Sehnen  parallel  sind,  oder  dass  ein  Durchmessw  die  Be- 
rOhrungspankte  der  Tangenten  verbindet,  welche  der  conjugierten 
Sehnenschar  parallel  sind.  Darauf  beruht  eine  LOsung  der  Auf- 
gäbe,  SU  einem  Durchmesser  oder  einer  Sehne  die  conjug.  Rich- 
tung au  ermitteln. 

(l-'ig.  6,  7,  8.)    Die  Tangenten   in   den  Endpunkten 
einer  Sehne  schneiden  sich  in  einem  Punkte  des  con- 
jugierten Durchmessers.  Denn  die  Tangenten  in  J/^  und 
schneiden  sich  in  dem  Pole  1^)  von      iV, ;  dieser  liegt  auf 
weil  ^0^0  durch  den  Pol  von  A  F,  nänilieh  hindurchgeht. 

Bei  der  E.  nnd  H.  .sind  die  Punkte  .4^,  i*^,  T^^,  /?„  har- 
monisch,  daher  sind  auch  A,  B,  T,  H  harmonische  Punkte; 
folglich  ist  OA-  ^  O/;.  07'.  Bei  der  Parabel  sind  .4,,  F,  T,, 
harmonifscli,  daber  auch  Cr  {A^,  F\  7^^  -ßu))  i<^lolit:b  iöt  A  T  =  A  II. 

12.  (Fiff.  6,  7.)  Wenn  ein  Durchmesser  (der  E.  oder  H.) 
die  mit  einem  2.  Du rchiu esaer  parallele  behnenBohar 
halbiert,  so  halbiert  der  2.  Durchmesser  die  mit  dem 
1.  parallele  Sehnenschar.  Denn  da  $  der  Pol  von  Fd 
ut,  so  ist  O  der  Pol  von  F^\  daher  werden  die  zn  (?0  odw 
AB  parallelen  Sehnen  von  dem  au  oder  MN  parallelen 
Durchmesser  CD  halbiert.  (10.) 

Zwei  Durchmesser,  deren  jeder  die  mit  dem  an- 
deren parallele  Sehnenschar  halbiert,  heißen  oon- 

^)  In  Fig.  7  meht  venelohaet 
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jugierte  D u rcliintjöser.  Die  beiden  Achsezi  der  E.  und  H. 
sind  demnach  conjug.  Durchmesser. 

Bei  der  H.  ist  von  einem  jeden  Paar  coujug.  Dnrchmesser 
einer  reell,   der  andere  imaginär.   Die  P.  besitzt  keine  conjog. 

Durchmesser. 

13.  (Figr.  0,  7.)  Je  zwei  conjug.  Durchmesser  (mit  Aus- 
nahm e  der  Achsen)  stehen  schief  auf  ein  an  der.  Zieht 
man  in  einem  rechtwinkligen  Dreieck  zur  Hypot.  eine  Senk- 
rechte, so  schneidet  dieselbe  eine  der  Katheten  direct,  die  an- 
deee  erst  in  der  Verlängerung  über  den  Scheitel  des  rechten 
Winkeb.  Wenden  wir  niui  diesen  Sftts  ftuf  das  ^\  6r  ^  an ! 
In  demselben  liegt  bei  der  E.  F  anf  der  Kathete  G^'.  FO 
ateht  als  Polare  von  ^  1  G  ^ ;  folglich  schneidet  FZl  die  Kathete 

erst  in  der  VerlAngeraog,  ^  und  O  liegen  demnach  so. 
▼erschiedenen  Seiten  von  Da  non  ^  Qld  s=  JR,  so  ist 
X.'^CrD  spits.  —  Barch  gleiche  Schlnetweise  er^bt  sich,  dase 
bei  der  H.  die  Punkte  ^  und  Q  an  derselben  Seite  von  ^' 
liegen.   Daraus  folgt:  <  ^Ö?'  <  Ä.  —  Da  nnn 

AB\\GOf  CD\\  G%  so  ist  der  aufgestellte  Sats  erwiesen. 

In  Anbetracht  der  Lage  von  OJ*  zu  <?9  und  G^O  er- 
kennt man  sofort  den  ferneren  Sats: 

Die  Haoptachse  theilt  bei  der  £.  den  spitzen, 
bei  der  H.  den  stampfen  Winkel  eines  jeden  Paares 
conjug.  Durchmesser. 

14.  (Fi^.  7.)  Unter  Asymptoten  sehnen  seien  Streeken 
▼erstanden,  welche  von  den  Asymptoten  begrenzt  werden.  (Sie 
mC^gen  innere  oder  äußere  heißen,  je  nachdem  sie  in  einem 
Asymptotenwinkel  liegen  oder  nicht) 

Jeder  Durchmesser  der  H.  halbiert  alle  Asymp- 
totensehnen der  conjug.  Richtung.  Denn  U,  %  C 
sind  harmon.  Punkte,  daher  G  (tt,  SB,  %  O)  und  die  mit  diesen 
parallelen  Strahlen  0  («,  o,  C,  A)  harmon.  Strahlen.  56  ist  aber 
mit  OC  parallel,  wird  daher  Ton       in  JB  halbiert.  Daraus  folgt : 

1.  Die  Ton  den  Asymptoten  einerseits  und  der 
Curye  andererseits  begrenzten  Strecken  5Jlf,  SN  einer 
Oeraden  sind  einander  gleich. 

2.  Die  von  den  Asymptoten  begrenzte  Strecke  12 
einer  Tangente  wird  durch  den  Berührungspunkt 
halbiert* 
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8.  Die  Eckpunkte  des  ParaUelogramma  1234» 
deeeen  Hittellinien  eonjug.  Dnrchmester  sind,  liegen 

nnf  den  Asymptoten. 

Auf  der  1.  Eigenschaft  beruht  eine  einfache  Ck>nstraction 
der  Hyperbel,  wenn  die  Asymptoten  und  ein  Curvenpankt  ge- 
geben sind.    Aus  der  2.  Eigenschaft  ergibt  sich  eine  einfache 

TaP£r<^ntoncoTistrnotion  ,  'vean  der  BerührutiCTf^p'inkt  und  dif 
Asymptoten  gegeben  amd  Aus  der  3.  Eigenschaft  folgt  eine 
Oonstruction  der  Asynipiotcn  und  mithin  auch  der  Achsen- 
richtungen,  wenn  ein  Paar  conjug.  Durchmesser  gegeben  ist. 


1) 


€lticliiiiio«R  der  CHrven  zweiter  Ordnung. 

L  (Fig.  9.)  Zwischen  einer  Sehne  MN  nnd  dem  conjagierten 
Dorckmeflser  AB  einer  £.  besteht  ein  bemerkenswerter  Zu* 
flammenhang. 

Wird  MgNj  II  ^o^o  durch  R  gezogen,  so  ist 
UM,  _GR     ItN,  _  GR  ' 

daher 

HjM,.I{N,  _GBl 
M^M^  :E^li^~  Glt^^  

Femer  ist 

B3f  RN  _ 

dahtf 

RM.RN  _  Jffjp» 
RM^.MJN.'-Mfi.N;^  .... 
Vereinigt  man  die  Gleichungen  1)  und  2)  durch  MultipH- 
cation,  so  ergibt  i^'wh 

RM.ny    _  GW   GJr  

XM^.M^N^  -  GM^*  M^'lf;^  .    .    .    .  .i) 

Analog  findet  man 

RA.  RR    _  GR^  ^.C» 
7^,  .1,  . /; ,  '  G^-^Q.jy.Q  ■    '    •    -  V 
Da  nun  R^ .  R^ 7 '      R^M^.B^ N^,  so  liefert  die  Division 
▼on  3)  durch  4)  die  Gleichung 

R  .V.  ftJS  _  G  «ß-       Q  .  i^,  JQ 


2) 


HA.  RR       (^C-  • 


5) 


Digitized  by  Google 


—    104  - 


Beschreibt  man  über  Fix  aU  Durdunesser  einen  Kreis  I, 
welcher  A^B^  in  1  und  -F,  in  H  und  i*'  schneidet»  so  ist 

ebenso  ist       A^S:x.B^£i=  ^^M.QG. 

Hiemit  geht  die  Gleichung  5)  über  in  die  folgende: 

RA.RB  ~  GO' 
Infolge  der  ähnlichen  Dreiecke  G^H  und  GOi,  sowie 
FClJi  und  FS^I  ist  aber 

GH    //O      HF  ... 

-m=-(rr    Tr  =  TT'  ""''^'^ 
EM.  BN  _  GH.  HF  _£^GFH 
EA.BB  ~  GI.IF  ~~'!^(fFl' 

Sehneidet  ///die  FG  in  K,  so  ist  ^^^7  =  ^»  ^ahsr 

i  l  3/j\')-  _  A . 
RA. HB  ~  Kl ^ 

Der  Punkt  K  ist  ein  fester  Punkt»  welcher  die  Strecke  Gf 

in  dem  Verhältniöse  j^^-  =  theilt.  Denn  zufolge  der  har- 
monischen Eigenschaften  des  Vierecks  GIFH  sind  G,  F,  K,  ^ 

narmoniscbe  r unkte,  daher  -t?-|t  =  i^in/  • 

JL-T  r 

Demnach  sind  iCH,  KI  Größen,  welche  nur  Ton  der  Lage 
der  Punkte  9  und  O  abhängen  und  solange  unverttudert  bldhcoiy 

al»  diese  Punkte  ihre  Lage  nicht  ändern.  Also  ist  auch 

oder 

AB^  "~  KI* ^ 

folglich 

RA   HB  ~  AB- ' 
d.  h.:  das  Quadrat  der  Hälfte  einer  Sehne  steht 
zu  dem  Kechtecke  aus  den  Abschnitten  des  conjn- 


Oq»  ^0  l><^'>i"uit^n  bzw.  die  halUe  Haupt-  und  die  kalbe  NebeaacliM» 
c  die  Ha.  Ezoentridtät. 
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gierten  Dorchmesserft  in  demselbeii  YerhAltniBBOy 
wie  das  Quadrat  des  mit  der  Sehne  parallelen  Dnrcli- 
meesere  au  dem  Quadrat  des  conjugierten  Dttrch- 
metsers. 

Die  Gleicbimg  III)  gilt  aach  in  dem  Falle,  als  H  mit 

1  mit  G  zusammenfällt  Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn  9  me  Un- 
endliche, Q  nach  ^'  fällt,  die  conjugierten  DorchmeMer  AB^ 
OD  also  die  Achsen  der  £.  sind.*) 

Setzt  man     OR  =  x,  1{M=  IiNz=zy, 

OA-OBr^n,  OC=OD  =  b, 
80  nimmt  die  Gleichung  XU)  nach  leichter  Umgestaltung  die 
Form  an: 

^  +  ^=1  IV) 

weiche  „Gleichung  der  Ellipse,  bezogen  auf  ein  Paar  con- 
jugierter  Durchmesser*'  genannt  wird.') 

2.  (Fig.  7.)  Wie  fär  die  £.  gilt  auch  für  die  H.  die  Qlei- 
ehong  5).  Ferner  ist  bei  gleicher  Bedentong  von  i/,  /  nnd  Kt 

und  M^^.N^V=^  =G^./?;  daher 

RM.RN  /yO 

RA,  ÜB      GS^IV  ' 
oder  ane  gleichen  Ghrttnden  wie  bei  der  £. 

^RÄ.RB  ~  KI ^ 
Zieht  man   durch  O  die  Gerade   I  II  parallel  zu  (''^, 
welche  6fU  in  1,  (jS?  in  II  schneidet  und  construiert  in  A  die 
Tangente  1  2,  welche  die  Asymptoten  in  1  und  2  schneidet,  so 
entstehen  die  ähnlichen  Dreiecke  OlA  und  (rXQ;  daher  ist 

1  A  _  ClI 
OA  ""  GQ* 
Außerdem  ist  ^  UIO  oo  /^WG'^,  daher 


Ol 
OU 


Somit  ist 


lA 


und  Ol  ^ 


tt9 


OA 


1) 


^  Auf  die  nUiMe  Begrandnnp  lauten  wir  hi«r  ▼««riiAt 

i)  7g1.  A.  lfiUno«»ki,  Qeotn.  d.  Kegdsoha.  Leipiif  TmUmsr. 
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Analog  find«!  man 

2A  G"^ 


0A~  Gs:i  '  m 

und  durch  Mnltiplication  von  1)  und  2) 
oder 

1A.2A  _  g^'  GQ.Sq 

Da  nim  IA=:2A=  Oü^^-^CD,  bo  ist  ferner  wie  bei 
der  E. 

aW  Kl ^ 
Aus  X)  und  II)  folgt 

UM,  MB  "AB* 

Das  ist  aber  dieselbe  Gleichung,  die  wir  schon  bei  der  £ 
kennen  gelernt  haben.  Der  dort  aufgestellte  Sata  gilt  daher 
auch  flir  die  H.  mit  der  EinschrSnkung,  dass  die  bezogene 
Sehne  eine  innere,  der  eonjugierte  Durchmesser  also  ein  reeller  ist 

Die  Ol.  III  gilt  wie  hei  der  Iv  auch  in  dem  Falle,  wenn 
Aß  die  reelle,  CD  die  iiuaj^iniire  Achse  der  IL  ist. 

Durch  analo^^c  Eiutuhrunf^  der  Zt  ichcn  y,  a,  b  wie  bei 
der  K.  nimmt  die  Gleichung  III)  die  Form  au: 

'C—t  =  ^  »v, 

welche  „Gleichung  der  Hyperh«  !.  bezogen  auf  ein  Faar 
cunjugierter  Durchmesser'^  genannt  wird. 

8.  (Fi^.  8.)  Fflr  die  P.  gilt  ebenso  wie  fUr  die  £.  die  Qlei- 
cbung  3) 

RM.BN   _  Gn\ 

öB*  (rll* 

Daher  ist  Ii  M  .  B    =  Ji^     .     ^\  .  gr^i  •     ^  y 

Zieht  man  GVWA^Fy  wo  V  den  Schnittpunkt  von  ffF 
mit  AB  beseiehnet,  ferner  A'F*  durch  B\\  A^l\  wo  ^l'und  F 
Punkte  in  GA^t  beaiehuogsweise  GF  bedeuteui  so  Iftstt  sich 
4ie  letate  Gleichung  durch  folgende  ersetzen: 
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RM.RN 


RM.EN 


RM,RN 


4         .  -^i- .  GF\  oder  endlieh 

Cr  (  r  r 


1) 


D.  h.  Das  Quadrat  aus  der  IJälitü  einer  Sehne  ist 
gleich  dem  vierfachen  Recht<'ck  aus  dem  Abschnitte 
des  conjugierten  Durchmessers  und  dem  Abstand  des 


Dieser  S«tz  gilt  anch  in  dem  Falle,  wenn  V  in  die  Achse  fftUt. 
Setst  man  AR^x,  RM  =  RN  =sy^  Ay=  -g-,  bo  nimmt 
die  Gleichung  I)  die  Form  an: 


Das  ist  die  j,Gleiehnng  der  Parabel,  besogen  auf 
einen  Durchmesser  und  die  Tangente  im  Scheitel  desselben**. 

4.  (Fig.  6.)  Aufgabe.  Ein  Paar  conjugierter  Durchmesser 
einer  Ellipse  von  bestimmter  Neigung  tp<  R  zu  construieren, 
wenn     und  Jl  gegeben  sind.') 

Winkel  G'^H  =■  GfClI  =  R— tp.  Legt  man  daher  durch 

F  und  G  einen  Kreis  mit  dem  Peripheriewinkel  R  —  9  flber  arcns 
FG,  so  schneidet  derselbe  h  im  allgemeinen  in  2  Punkten,  deren 
jeder  als  der  fragliche  Punkt  ^  betrachtet  Averden  kann.  Den 
zugeordnotdi  Punkt  O  findet  man,  wenn  man  GH  \  '^F  zielit. 

Da  man  aber  beiderseits  von  FG  einen  Kreis  der  er- 
wähnten Art  constrniert'n  kann,  so  wären  vier  Lüsuuge«  zu 
vennnthen.  Das  ist  aber  nicht  der  Fall,  denn  ^  G^F  ~  R-—(p] 
daher  liegt  O  auf  dem  2.  Kreise.  Die  Aufg.  hat  demnach  im 
allgeiiu'iiien  zwei  Lösungen,  symmetrisch  zu  den  Achsen. 

Mit  wachsendem  q)  wird  R  —  q>  immer  kleiner,  *J5  entfernt 
»ich  immer  mehr  von  ^%  wfthrend  sich  Q  diesem  Punkte  un- 
au^esetat  nähert.  Für  ip  —  R  Mit  $  ganz  aus,  O  aber  filllt 
mit  ^  zusammen;  6rf}  wird  |i  h,  GCl  ±  h\  d.  h.  die  conjug. 
Durchmesser  eind  diesfalls  die  Achsen.  Die  Aufg.  hat  also  nur 
eine  LOsung. 

»)  Vpl.  IJ.ils.imt  BearbeitUDH'  «Ipi"  slelji.ii   Hilchor  Apollonius*  nai  do« 
achten  von  Halley  wieder  hcrgont.  Uuchea  Berlin  1861.  G.  ßeimer.  Ö.  B.  §  18. 
V.  MathamUik  a.  durt.  OMnetrie.  9 


Scheitels  von  der  Directrix. 


ff*  =  2px 


ID 
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Noch  in  einem  zweiten  Falle  erhält  man  nur  eine  Lösung: 
wenn  der  durch  F  und  G  gehende  Hilfskreis  die  h  berührt,  Ii  —  tp 
also  den  größten,  (p  den  kleinsten  möglichen  Wert  (p„  annimmt 
Die  conjug.  Durchmesser  sind  diesfalls  gleich  lang  und  liegen 
symmetrisch  bez.  der  Achsen.  Wir  wollen  (p^  berechnen. 

0 

15.  V  =  ^"f',  0,     0%  =  ^ 

Daraus  folgt,  dass  die  in  Rede  stehenden  Durchmesser 
in  die  Diagonalen  des  Rechteckes  fallen,  das  die  Achsen  zu 
Mittellinien  hat. 

Aus  der  Lösung  der  Aufg.  geht  hervor,  dass  zwei  conjug. 
Durchm.  durch  ihren  Neigungswinkel  —  wenn  von  der  sym- 
metrischen Lösung  abgesehen  wird  —  unzweideutig  bestimmt 
sind.  Durch  den  Neigungswinkel  wird  daher  das  Längenver- 
hältnis mitbestimmt. 

5.  (Fig.  6.)  Aufgabe.  Ein  Paar  conjug.  Durchmesser  der 
durch  /tg  und  h  bestimmten  £.  zu  construieren,  wenn  das  Län- 
genverhältnis derselben  ^^  =^,  m  >       gegeben  ist.*) 

Es  handelt  sich  hier  darum,  das  Viereck  GIF  II  so  zu 

CD-     HK      n-     .  . 
construieren,  dass  -  ,-77*  = -tT?- =  — ,  wird. 

Da  A'  ein  fester,  leicht  zu  bestimmender  Punkt  ist,  so 
hat  man  nur  noch  einen  der  Punkte  //,  1  zu  ermitteln.  Be- 
schreibt man  daher  über  FG  als  Durchmesser  den  Kreis  l  und 
zieht  durch  K  die  kürzeste  Sehne  2s,  so  ist  IK.HK~s*j 

mithin  der  Forderung  gemäß  I =  s-       und  — —  =  — .  Man 

trägt  daher  von  K  aus  auf  KG  und  n  die  Länge  im,  resp.  n 
auf,  verbindet  die  Enduunkte  und  zieht  durch  den  Endpunkt  K 
von  2s  eine  Parallele  zu  dieser  Verbindungslinie;  dieselbe 
öelineidet  auf  K(r  die  Länge  Ki—  KI  ab.  Nun  beschreibt 
man  aus  A'  mit  dem  Radius  Ki  einen  Kreis;  dieser  schneidet  / 
in  zwei  Punkten  /.  Die  Aufg.  hat  dem  nach  im  allgemeinen  zwei 
Lös  ungen,  welche  symmetrisch  zu  den  Achsen  liegen. 


')  Balsanj,  a.  a.  O.  8.  B.  §  8. 
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liiliBt  man  m  bei  conBtantem  n  waehsen,  bo  nfthert  «ich  i 
dem  G.  FtiHt  i  mit  O  sosammeny  so  ist  auch  lEr.  Cr  und  die 
Anfg.  Kat  nur  eine  LOsnng,  die  Achsen. 

Nimmt  m  ab  bis  m=:n,  so  wird  lK=i$  und  dio  Aufg- 
bat  abermals  nur  eine  Lüsung:  awei  gleich  lange  und  bez.  der 
Achsen  symmetrische  Dnrclmiesser.  (Vgl.  die  vorhergehende 
Aofg.) 

6.  Die  beiden  eben  behandelten  Aufgaben  lassen  sieh  auch 
bei  der  Hvpcrbfl  stpUf  n  und  in  analog-or  Woise  aiif!(")scn.  Man 
tindet,  dass  zwei  conju^.  Durchmt^sacr  1.  einen  jcdcji  bflieVii^on 

einscldießcn  künaen,  2.  für  <p  —  o  mit  je  einer  Asymptote 
zusammenfallen,  3.  in  einem  bobebigen  Lüngenverhiütniss»'  7\i 
einanderstehen  können,  und  4.  bei  einer  gleichseitigen  11\  |)crbul, 
d.  i.  einer  Hy  perbel,  deren  Asymptoten  aufeinander  benkrecht 
stehen  oder  deren  Achsen  einander  gleich  sind,  ebenfalls  ein* 
ander  gleich  sind. 

(Fi^'.  8.)  Bei  der  Parabel  iässt  sich  die  Forderung  stellen, 
denjenigen  Darchmesser  su  construieren,  der  mit  den  conju- 
gierten  Sehnen  einen  bestimmten  Winkel  einschließt  Diese 
Forderung  wird  erfüllt,  wenn  mit  der  Achse  den  g^ebenen 
Winkel  bildet.  Hioiaeh  ist  %  mithin  auch  Ä  leicht  su  con- 
Btruieren.  Man  findet  immer  zwei,  bez.  der  Achse  symmetr. 
Losungen;  ist  der  gegebene  Winkel  ein  Rechter,  so  ergibt 
sich  nur  eine  Lösnng:  die  Achse. 

7.  Aufgabe.  Aus  eincan  Paar  conjugierter  Durchmesser 
AB,  CD  einer  Ellipse  die  Hauptachse  und  die  Brennpunkte  zu 
ermitteln. 

(Vii'.  Ck  0.^  Zunächst  follen  die  Achsenrichtungen  auf  grund 
nachstehender  Erwügung  ermittelt  werden.  Fällt  man  von  irgend 
einem  Punkte  der  llauptaehse  die  Senkrechten  i'\iit}  ^i^i 
auf  die  beiden  Durchmesser,  so  ist  das  dadurch  erhaltene  Vier- 
eck 0I^^\11^  ähnlich  dem  Viereck  GIFJJ,  folglich  iat  ll^K^: 
Ä"j  J,  =  HK  :  KI=:  2»* ;  a*.  Wenn  man  demnach  ein  Viereck 
OI^F^Hi  constrniert,  das  diese  Proporti<m  erfUlllly  so  erhält 
man  in  ÖJP,  die  Hauptachse.  Ein  solches  Viereck  erhttlt  man 
nun  auf  folgende  Art:  Man  sieht  YZ  doroh  Cj,OA  und 
macht  GY^CZ—  OA,  Hierauf  wird  um  0 TZ  ein  Kreis  be- 
schrieben und  0  C  bis  an  die  Peripherie  su  L  Terlttngert.  Es 

ifit  dann  OC,VL  —  CZ-  oder  b,CL  =  a^^   mithin  OL—-^ 

9* 
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und  CLiOC  =  Zieht  man  nun  durch  C  den  Kreisdurcfa- 

measer  MF^  und  verbindet  dessen  Endpunkte  mit  O  und  L» 
80  erhttlt  man  die  reehtwink]ig<»n  Dreiecke  MF^  0  und  M  F,  L, 
die  sich  sa  einander  verhalten  wie  OC:CL  oder  aK  Fttllt 
man  F^I^±OL,  F^H^XOA,  so  ist  OI^F^H^  das  ver- 
langte Viereck.  Denn  ^  Jf  7'\  L  <v  ^  OFj  J„  weü 
und  '^L  =  Ii  ist;  daher  verhält  lichA-^-^i^:  ÖJPj/,  ==r 
^MF^^iOF^\  Ebenso  ist  ^  .1/F,0  >i  OF,fll,  daher^ü/F.O: 
OF^E^^  MFi*  =  0^1».  Folglich  ist  /\MFiO:OF,E,= 
=  MF^LiOFJ^  und  ^  3/F,0  :  MF,L  =  OF^H,  :  OFJ,, 
also  ^OFiHi  lOFJy  oder  //,  /T,  :  iiT, /,  =  :  a».  -  OF,  ist 
demnach  die  Hauptachse.  Für  die  Praxis  ist  die  Bemerkung 
von  Beiangl  dass  ^  ZO  —  I'\(f  Y.  Uienach  läset  sich  die 
Hauptachse  anf  folgende  einfache  Art  constroieren : 

„Man  zieht  YZ  durch  C  }  OA  und  macht  0  7==  0Z=^  OA, 
Hierauf  verbindet  man  T  und  Z  mit  0  und  halbiert  den  %  YOZ\ 
die  Winkelhalbierende  ist  die  Hauptachse. 

Dioso  Construction  liefert  stets  eine  und  nur  eine  Auf- 
üöimg.  Di-nn  Iftsst  ni;iii  auch  die  Halbmesser  0.1  und  OB  hei 
der  Constnu'tion  ihre  iiollen  tauschon,  so  erhält  man  doch 
wieder  dieselbe  Gerade  O  l'\  wie  zuvur.  Das  folgt  aus  der  Con- 
gruenz  der  l\OAY'  und  OCY,  OAZ'  und  OCZ,  weiche  be- 
weist, dassO  Y'  J  OY,  OZ'  1.  OZ,  daher  die  Winltelhalbicreade 
von  YOZ  mit  der  von  Y'OZ'  zusammenfällt. 

Die  Brennpunkte  lassen  sieli  h-iclit  nach  dem  »Satze  ])e- 
stimmcn,  dass  der  Kreis,  welcher  durch  die  Brennpunkte  und 
einen  Curvenjuinkt  preht.  die  >>cbeiiaeh8c  in  Punkten  schncidrt, 
welche  der  Tangente,  bezvv.  der  Jsornialc  in  jenem  l'unkt(;  an- 
gohjh'on.  Sind  die  Brennpunkte  gefunden,  so  lässt  sich  die  Lange 
2hq  «h'r  Hau))tacli.sc  auü  den  Veetoren  eiueö  der  gegebenen 
Scheitelpunkte  ohnt  w  riters  ermitteln. 

Aus  dl  r  Lösung  dieser  Autuaho  lolgt,  dass  eine  K.  durcb 
ein  Paar  conjug.  Diaiiieter  Ix  stiimnt  int,  sowie  dass  zwei  helieljigc 
einander  halbierende  Strecken  als  conjug.  Durchm.  einer  K. 
aul'gefasst  werden  dürfen. 

7.  Die  nämliche  Aufgabe  hlsst  sich  auch  bei  der  H.  stellen 
und  auf  Grund  einer  ähnlichen  Betrachtung  wie  hei  der  B. 
auflösen.  Doch  gelangt  man  schneller  zum  Ziel,  wenn  man  sich 
erinnert,  dass  die  Hauptachse  den  Abj^mptotenwinkel  halbiert 
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Diesen  Winkel  aber  erhält  man  mittels  des  aas  den  gegebenen 

Durchmessern  als  Alittelliuion  eonstrnierten  Parallelogramms. 
Im  übrigen  gilt  hier  dasselbe  wie  dort;  nar  der  Unterschied 
findet  statt,  dass  hier  die  Aufgabe  zwei  Auflösungen  hat,  so 
lange  die  Darcbmesser  nicht  als  reell,  bezw.  imaginär  speoi* 

ficiert  sind. 

8.  Bei  der  Parabel  kann  man  verlangen,  die  Directrix 
nnd  den  Brennpunkt  zu  construieren,  wenn  eine  Sehne  MN 
und  der  conju gierte  Durchmesser  A  Ii  ge^^cbcn  sind. 

(Fiir.  8.)  Die  Lösung  ist  die  folgende.  Man  ermittelt  2.  A  V 
als  3.  btetige  Proportionale  zu  2  Ali  und  Ji/^i  beschreibt  ans 
als  Mittelpunkt  mit  dem  Radios  Ä  V  einen  Kreis  und  zieht  die 
Sehne  VG  J  JliN\  G  ist  der  Brennpunkt  nnd  die  Senkreehte 
▼on  V  aof  AR  die  Direetrix. 

Die  Anfgabe  hat  stets  eine  und  nur  eine  Lömng. 

9.  Die  Gleichung  III)  der  £.  gestattet  folgende  ein&che 
und  interessante  Oonstmction  der  £.  aas  sirei  conjug.  Darch- 
messem  A^B^  =       und  C\l\  =  2/>o 

(Fig.  10.)  Man  beschreibt  Uber  Aq  als  Purchmesser  einen 
Kreis  f  (Scheitelkreis),  errichtet  in  0  und  einem  beliebigen 
Punkte  A'  von  Af,ßf^  Senkrechte  zu  A^ß^,  welche  die  Peripherie 
des  Kreise.«  in  (Sq  und  ?l  schneiden,  ronstrniert  man  nun 
^  A'ä^      OfS.^C'ü.  so  ist  A  ein  Punkt  der  Ellipse  k.  Denn  es  ist 

A"&- =  Ä'  A, .  A' B„ 

A'A:A'^  =  OC^:0(^^, 

mithin 

A*A* :  A'A,  .A'B^  =  OC^  ()A,\ 
Der  Kreis  l  kann  als  die  in  der  Zeichentiäche  liegende 
Leitlinie  einer  sonst  beliebigen  CylinderflAche  anfgefasst  werden, 
deren  Strahlen  %A*  sich  in  die  Richtung  %A  projicieren.  Wird 
die  Cylinderfläche  von  einer  durch  A^B^  gelegten  Ebene  T» 
geschnitteni  welche  mit  dem  Cylinderstrahle  %A*  den  Punkt  A* 
gemein  hat,  so  ist  die  Projection  der  Sehnittcurve  A*'  auf  die 
Zeichenfläche  die  Ellipse  Ar.  Denn  nm  einselne  Punkte  der 
Schnittcurve  au  bekommen,  legt  man  dureh  einzelne  Strahlen 
%A*,  ßoC*...  parallele  Ebenen,  welche  die  Zeiehenflächc  in  den 

Parallelen  A'%  Ofi  und  die  Ebene      in  den  Parallelen 

A'A',  (>C*  schneiden.  Ist  nun    t  die  Projection  von  .4*, 

abo  A'^^IA  die  Projection  des  A  so  ist  C„  die  Pro- 

jection von  C*.,.,,  weil  die ilaumdreiecke  A'ÜA*  und  O^C* 
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paarweise  parallele  Seiten,  und  parallele  Seiten  parallele  l^-ojc  c- 
tionoD  baben.  Die  Gentlraetion  der  |,Projection  Ton  l"^  Mt 
daber  mit  jener  von  „A"  zusammen ,  somit  ist  k  die  Projection 
▼on  k'.  Daraus  lüsst  sich  acblieCen,  dasi  die  Projection 
des  ebenen  Schnittes  eines  Kreiscjlinders  auf  die 
Grnndebene  eine  Ellipse  ist. 

Zwischen  !  und  k',  somit  auch  zwischen  f  und  /..  findet 
Afiinitat  statt  A,B^  ist  die  Achse,  üil*,  bezw.  die  Rich- 
tung der  Affinität.  Demnacb  entspricht  einer  Sebnenschar  und 
dem  conjug.  Durchmesser  von  k  eine  Sebnenschar  nnd  der  sie 
halbierende  Durchmesser  von  f.  Daraus  folgt,  dass  zwei  eonjog. 
Richtangen  der  E.  swei  zu  einander  senkrechte  JEUchtungen  des 
Kreises  entsprechen.  Hiednrch  wird  eine  Lüsart  der  Aufgabe 
vermittele  su  einer  gegebenen  Sehnen richtting  der  E.  die  conjug. 
Richtung  zu  bestimmen.  Auf  der  Affinität  beruht  anch  eine 
LOsart  der  Sections-  und  Taotionsprobleme  der  Ellipse. 

10.  (Fig.  10.)  Beaiebt  man  ein  Paar  conjug.  Halbmesser 
OA^a^  OC=h  auf  ein  anderes  Paar  conjng.  Halbmesser 
OÄ^^a^f  OC^^b^  als  Coordinatenacbseni  und  beseicbnen 
o^a,  t/a  die  Coordinatcn  von  A,  x^,  jf»  die  Coordinaten  von  C,  so 
finden  folgende  Relationen  statt: 

1.  ^?^  =  ^  =  ^. 

SSm  Ä©* 

Denn  /^C*C(i     0C^(&^,  daher  ist  O^^h^ia^ 
Ferner  ist  infolge  der  congruenten  Dreiecke 
OCC  nnd   0A%  0^=^QÄ'=:Xa. 

2.  Aus  1.  folgt  iia  .  y«  =  ic« .  und 

Om        ■         .    — 

4.  Ans  ^H-|J^  =  1  nnd  «.  =  ^''  «/6  folgt 
Analog  ergibt  sich 

xj  -\-  Xb*  =  a/. 

5.  Setsst  man  ^  A^,  OC^  —  <p^,  so  ist 

u'     xä'  i  y»-  4-  2  x„  f/„  cm  *p„, 
~  Xi:  4-  y,}  ^  2xhyb  cos  <p^f 
luttiim  Uli  liiubiick  auf  2.  uud  4. 
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6.  Sabttttuiert  man  die  Werte 
ftr  je  ein  jf«  and      in  der  Gleichung 
so  ergibt  sich 

Nun  ist  /\  O  A  0  —  ]  iXa  yu  -|-  y„xt,)  sin  ip^^^ab  sin  Ä  0C\ 
folglich  ist^  weau  ^A(JC~(p  gesetzt  wird, 

ah  .  sin  fp  ■=  f!,. .  s'/»  qpo- 

11.  (Fig.  11.)  Von  den  oigerungen ,  die  «irh  ana  diesen 
Beziohlingen  ergeben,  sei  hier  nur  eine  von  besoudert^m  iuteresse 
erwähnt. 

Aus  5.  nnd  ü.  folgt,  wenn  rp^  —  R, 

a«  -)-  6«  -i-  2a6  sin  y  =r  (a^  -f  dj« 

oder 

«•  +  6'~2a6ööS(jK4-9)  =  (ao  +  Jo)'=ÖZ»,  .   .  1) 

femer 

a«  +    — 2a6  s<M  9  =  (a,  —  6J« 

oder 

ai4-6»  — 2a6cos(JR  — ^)  =  (a^  — fc,)»  =  C6»    .   .  2) 

Mithin  ist      =  h\  ^  und     =  F,  C«) 

12.  (Fi{,'.  12,  is.j  Bei  der  Hyperbel  finden  nachstehende  Be- 
ziehangeu  statt,  die  sich  aas  der  1.  wie  bei  der  £.  herleiten 

4.  y*'  —  ya^  =  6o*    a?«*  —  «»»  =  V- 

5.  a«  — 6»s=a,--i,'% 

6.  ah  sin  9  =  a^h^  sin  tp^. 
Ana  6.  nnd  6.  folgt  Air  7,  = 

OZ*  =  ««  +  d»  — 2a^cM(2Ä  — 9) 
=  a'4'^'  +  2a6coa9 


^)  Die  bekannte  Rytx'sche  Achsenconstraction.  Vgl.  C.  Pels,  Construction 
der  Achimen  einer  Ellij'Ho.  (III  Progj.  r{.  Staats-Reabehale  in  Teaehen  1976.) 
Wieoar,  Lehrbocb  der  darat  Geometrie  u.  a. 
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0Y^=  a'  -\-b^  —  2ab  cos  tp 
OY*.OZ*  =  (a«— 6«)*  -f  4a«fe«sm«9 

13.  Jede  Curve,  welche  die  Gleichung  =  l 

befriedigt  —  wo  a  und  b  zwei  beliebige  an  einander 
grenzende  »Strecken  bedeuten,  die  in  den  Coordi- 
natenachsen  liegen  —  ist  eine  Ellipse. 

Denn  es  lüsst  sich  stets  eine  E.  construieren,  welche  die 
conjüg.  Halbmesser  a  und  b  besitzt;  dieser  E.  aber  kommt  die 
obige  Gleichung  zu,  sie  ist  demnach  mit  der  Curve  dieser 
Gleichung  identisch. 

Die  Parallelprojection  einer  £.  auf  eine  beliebige 
Ebene  ist  ebenfalls  eine  E. 

Denn  sind  a^,  y',  «',  b'  die  Projectionen  der  in  der  Glei- 
chung der  E.  auftretenden  Größen,  so  ist 

X  _  a   y   b   

daher 

a'«  ^  b'^  ~  ^' 
Das  ist  aber  die  Gleichung  einer  E. 

Ist  nun  eine  Kegelschnittlinie,  deren  Projection  k  auf 
die  Grundebene  P  in  der  Mittelrichtung  des  Kogels  eine  E.  ist, 
so  ist  dem  letzten  Satze  zufolge  k'  ebenfalls  ein«  E.  Dasselbe 
gilt  aus  gleichen  Gründen  von  der  Hyperbel  und  der  Parabel. 

Daraus  folgt: 

1.  JedeKegelschnittlinie,  deren  Ebencwederdurch 
den  Kegelscheitel  hindurchgeht  noch  zu  der 
Grundebene  parallel  ist,  ist  eine  Ellipse  oder 
Hyperbel  oder  Parabel.  Diose  Curven  führen 
darum  die  gemeinsame  Benennun  g:  Kegelschnitt- 
Ii  n  i  e  n. 

2.  Mit  Bezug  auf  Nr.  *J:  JederebeneSchnitteinesKreis- 
cylinders  ist  eine  Ellipse. 
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IV. 

Eil  Mlia£  zur  RecitaiioD  k  Gm 


Von 

Dr.  Alois  Walter, 
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Der  Begriff"  der  Länge  einer  Strecke  oder  gebrochenen 
Linie  und  der  Betriff  der  Länge  einer  Ourve  beruhen  auf  zwei 
verschiedenen  Detinitioueu. 

Die  Lsngenmaßsalil  einer  Strecke  oder  gebrochenen  Linie 
gibt  durch  die  gansen  nnd  gebrochenen  arithmetiachen  Ein- 
heiten, ans  denen  aie  besteht,  nnmittelbar  die  Anzahl  der 
Lftngeneinheitsatreoken  nnd  der  genauen  Theile  derselben  an, 
welche  in  ihr  enthalten  sind. 

Auf  eine  knumne  Linie  ist  dieser  Begriff  aber  Tfillig  nn- 
anwendbar,  aus  dem  Gmnde,  weil  eine  krumme  Linie  eben 
keine  geradlinigen  Strecken  enthält. 

Der  Begriff  der  Länge  einer  krummen  Linie  bemht  Tiel- 
raehr  auf  Folgendem  :  Denkt  man  sich  einer  krummen  Linie  ein 
Systetn  nnbcprcTizt  vieler  ^gebrochener  Linien  einbeschrieben, 
deren  Längen,  im  Sinne  der  '>}»iecn  Definition,  der  Reihe  nach 
Xr„  Z«,,...  Lnj...  heißen  mOgeu,  und  deren  Construction  nach 
einem  im  Ubrifren  belieldg  bestimmten  Gesetze,  aber  dabei  so 
fortschreiten    soll,    dass  mit  unbegrenzt  wachsendem  Index  n 
alle  Seiten  der  gebrochenen  Linien  gegen  Null  convergicrcn, 
(was  natürlich  nur  durch  eine  fortschreitende  Vermehrung 
der  Ansahl  der  Seiten  erreicht  werden  kann),  so  llsst  rieh 
beweisen,  erstens,  dass  fär  diese  Reihe  von  Längenmaßzahlen 
L(,  L,...,  Ln,  wenn  n  unbegrenzt  wächst,  ein  Grenzwert 
eodstlert,  nnd  zweitens,  dass  dieser  Grenzwert  ToUkommm 
imabhingig  vom  Gesetze  ist,  nach  welchem  die  gebrochenen 
Ltnien  L^f  -^m*-*  conztmiert  worden. 
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Daraus  folgt,  daas  dieser  Grenswert  eine  Grtfße  ▼orstellt, 
welche  fllr  die  krumme  Linie  selbst  eigenthllmlich  nod 
charakteristisch  ist,  und  daher  auch  wohl  yerdient,  mit  einttn 
eigenen  Namen  belegt  au  werden;  wendet  man  ann  das  oben 
beBchriebene  Verfahren  auf  eine  Strecke  oder  gebrochene  Linie 
an,  was  Tollkommen  mOglich  ist,  so  erkennt  man,  daas  in  diesem 
Falle  der  genannte  Grenswert  identisch  ist  mit  derLttnge  der 
betreffenden  Strecke  oder  gebrochenen  Linie;  aus  diesem  Grunde 
wird  auch  bei  krummen  Linien  diese  Größe  mit  dem  Namen 
uLftnge"  beseichnet 

Die  Existena  dieses  Grenswertes  bksst  sich  auf  mancherlei 
Art  erwetBCn:  die  folgenden  Zeilen  bezwecken  einen  derartiges 
Beweis  su  erbringen. 

ÜTisef  nÄchste^i  Ziel  ist  es^  für  die  Größe  Lh  einfe  analytische 
D&fstellung  zu  gewinnen. 

Da  nun  die  Länge  L,.  einer  gebr'öbheheti  Liiiite  ^ietcb  i8t 
äet  SuiÜtii'e  der  Längen  \hVer  e^)^zeWn  ^teit\*tt.  s'o  i^t  c-^  vor 
äilem  nüthi'g,  eihe  ahälyt^scb^  Darstellung  f&t  dib  LAnge  eiher 
sölc&'en  Sielte  iut^osieÜen. 

Wir  denken  uns  ^ie  jbrumme  Linie  de&i^ieH  <durc&  ttie 
swei  Gleichungen 

'der  Anfangspunkf  der  su  berechnenden  Sehne  0.  hä^e  ^fe  reclil- 
winkeiigen  Coordinaten  ^y^,  der  EndpuAt  dib  Coöriinaten 
x**jf**ß**,  wobei  f">ir  gedacht  ist;  dann  ist 

Wir  setzen  voraus,  dass  die  Functionen  (p{z)  urtd  t{^) 
stetige  und  endliche  Ableitungen  besitsen;  danA  tat  n^ch 'sliiteih 
Satse  der  Differentialrechnung 

ar"  —  af  =     —  »') ,  ^'(i) 

und 

wollt  i  z  und  »  swei  bestimmte,  im  allgemeinen  natürlich  toT' 
schiedene  Werte  aus  dem  Intervalle  s'...  ir"  yorstellen. 

Nach  EinAthrnng  dieser  Werte  erhKlt  man 
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nun  di^^  Funktionen  ^{m)*  ui^d  anbelanj^t,  so 

werden  dieselben,  falls  sie  niolit  durchaus  oonetant  sind,  ein^n 

Abnahme  afifweia^  ;  wir  denken  unf 
nan  auf  unserer  krummen  Linie  AB  alle  diejeniffon  Punkte 
markiert,  wo  f'ie)*,  und  ebenso  diejenigeu,  wo  ijf'i^)*  einen 
solchen  Wechsel '  TollAtirt;  beaeieWen  wir  diese  Zwisohen* 
pt^nkt^  ^it  Cij  C^...  CV,  so  wird  durch  dieselben  die 

krumme  Linie,  ÄB  in  r  + 1  Stücke  getheilt,  von  der  Eigen* 
schafty  dass  im  Inneren  eines  jeden  dieser  Stücke  sowohl  (p'  {^y 
als  auch  if  (i)^  sein  Verhalten  nicht  ändert. 

Wir  betraclit<in  nun  eines  dieser  Stücke,  etwa  das  Stück 
('^  Cp  +  i;  es  sind  da  drei  verschiedene  Fälle  nnitrlich,  nämlich 
erstens,  (p' (-)-  und  f'{^f  sind  im  ganzen  Verltmle  dieses  Car- 
venstückes  beide  zunehniend  oder  beide  abnehmend;  zweitens, 
von  den  beiden  Functionen  ist  die  eine  constunt,  die  andere 
zunehmend,  constmit  oder  abnehmend;  drittenb,  die  eine 
Fuiicliüu  nimmt  zu,  die  andere  nimmt  ab. 

Oleichgiltig,  welcher  von  diesen  drei  Fällen  nun  statt- 
findet, stets  liisst  sieh,  wie  nun  g^ezeigt  werden  soll,  der  oben 
fttr  die  Sehne  0  aufgestellt^  Ausdruck  trii^i^sformieren,  dass 
er  die  beiden  unter  dem  Wurzelzeichen  befindlichen  Ablei- 
tungen nicht  mehr  mit  zwei  verst  bi' denen  Argumenten,  sondern 
vielmehr  beide  mit  einem  und  demselben  Argumente  enthält. 

Bedeuten  nämlich,  im  Falle  eins,  k  und  y  die  untere  und 
die  obere  Grenze  von  7*  (^)*  im  Intervalle  2'...  e",  und  ebenso 
X  und  y  die  untere  und  die  obere  Grenze  von  ^'(«)'  ißi  «el^ßn 
InUrvaUe,  so  ist 

andererseits  ist  ab^r  der  klei^j^e  Yi^^h  ^['^ 
9'  W  H-  ^'(«)*  m  Intervalle  s\. .  z"  annimmt,  die  Zahl  + 
und  ihr  größter  Wert  <}  -\-y\  aulierdera  nimmt  diese  Function, 
da  sie  steinig  ist,  auch  jeden  beliebigen  Zwischenwert  an;  es 
gibt  daher  ge^riss  im  Intervalle  z' . . .       eine  Stelle  wo 

ist,  so  dass  man  ^emnach  schreiben  kann 

10» 
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Ganz  dasselbe  gilt  im  Falle  zwei;  da  hier  eine  dor 
beiden  Functionen  alä  constant  vorans<Trs(  tzt  ist,  so  kann  man 
als  ihr  Argument  ohneweitera  das  Argument  der  anderen 
Function  setzen. 

Ein  klein  wenig  complicierter  gestaltet  sich  diese  Trans- 
formation im  Falle  drei,  wo  die  eine  Function  zunimmt,  indes 
die  andere  abnimmt.  In  diesem  Falle  behelfen  wir  uns  dadurch, 
dasB  wir  als  unabhängige  Variable  nicht  die  Coordinate 
sondern  die  Coordinate  x  annehmen,  so  dass  jetat  die  unsere 
Gurre  definierenden  Gleichungen  in  der  Form 

y =/*(«) 

erscheinen.  Da  nun  swei  Helationen  von  der  Form 
und 

bestehen,  so  ist  jetst 

Nimmt  nun  im  Intervalle  die  Function  q>  {sf 

indes  ^'  {zy       nimmt,  so  nimmt  im  selben  Intervalle  y'  {x j-  — 

=  und (a:)»  =  ^' (^)» .  ebenfalls  •^  so  dais 

wir  jetzt  nichts  anderes  als  wieder  den  Fall  eins  VOr  UM 
habenj  daher  können  wir  nun  schreiben 

ö  =  (a;"  -  x*)  1/  1     /» {xy  + 

wobei  allerdings  das  Coordinateninteryall  nioht  wie  früher  der 
^- Achse,  sondern  der  Achse  angehört,  welche  Inconformitftt 
sich  jedoch  mit  Leichtigkeit  wird  beheben  lassen. 

Wie  gesagt ,  betrachten  wir  vorläufig  nicht  die  tranze 
krumme  Linie,  sondern  nur  eines  der  Stücke  C  p  (  \^^ ;  wir  denken 
uns  also  demselben  ein  System  unbegrenzt  vieler  gebrochener 
Linien  mit  gegen  Null  convergierender  Länge  der~einzeinen 
Seiten  einbeschrieben;  die  Längen  der  aufeinander  folgenden 
gebrochenen  Linien  seien  /„  /j,.  .  /.,...,  und  es  ist  nun  nach 
den  soeben  gemachten  Erörterungen  entweder 
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oder 

Die  Bedingung,  dass  die  Längen  aller  einzelnen  Seiten  <f 

der  ^i^cbroehenen  TJnien  die  Null  zur  (irenzo  halten  sollen, 
wenn  »  unbegrenzt  wächst,  oder,  mit  aiui'-rin  Worten,  dass 
wenn  f  eine  willkürlirli  vorgegebene  (^belieoig  kleine)  Länfje 
bedeutet,  von  einem  bestiniiiiten  Werte  des  Index  n  aa^eiangcn 
bei  allen  nun  folgenden  gebruehencn  Linien  jede  Seite  fl  kleiner 
Bein  soll  als  zieht  die  Folgerung  nach  sich,  dass  auch  die 
CoordinatendifferenKen  b'*  —  je',  beziehungsweise  a?*— a^,  mit 
tmbegrenzt  wachsendem  n  die  Nnll  zur  Grenxe  haben. 

Nun  lehrt  die  Integralrechnung,  dass  tur  eine  Summe  von 
der  Form 

wobei  z  dem  Intervalle  s' . . .  s"  angehört,  wenn  sämmtliche 
Intervalle  ~-"  —  z'  gegen  Null  convergieren  und  F  eine  stetige 
und  endliche  Function  ist,  ein  Grenzwert  existiert,  welcher  voll« 
kommen  unabhängig  von  der  Eintheilung  dee  ganzen  Intervalleij 
der  Variablen  e  in  die  Abtheilongen  s**  —  ist;  die  Integral* 
rechnnng  bezeichnet  diesen  Grenawert  dnroh  das  Symbol 

demgemäß  existiert  auch  ftir  unsere  Summe  l..  ein  derartiger, 
von  der  Laj^c  der  Eckpunkte  der  gebrochenen  Linien  völlig 
unabhängiger  Grenzwert,  welcher  nach  der  Symbolik  der  In- 
tegralrechnung au  beaeichnen  ist  durch 

«s+i 

heziehnngsweise  im  Falle  drei  durch 

fbhrt  man  aber  in  dieses  ftir  den  Fall  drei  giltige  Integral  als 
Jntegrationsvariable  statt  der  Goordinatc  x  die  Coordinate  z  ein, 
so  erhAh  man 
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= V'  {ßy  f  ^'15^+1 .  fijf, 

also  genau  dic^selbo  Formel  wie  für  die  Fälle  eins  und  zwei; 
es  gilt  somit  diese  Formel  ganz  allgemein. 

Die  Luii^e  einer  dieser  gehrocbenen  Linien  kann  nun  an- 
geschrieben werden  in  der  Form 

«<f  + 1 

^  =jV9'  i^y  +  ^'\^y  +  1".  d^  -h ««, 

wdhei  c(n  eine  Function  von  p  ist,  die  mit  \ia^,egf.eQ£t  vf^ck- 
sendem  n  die  Null  zur  Grenze  hat. 

Und  nun  kehren  wir  von  diesen  Betrachtungen,  die  nur 
einem  einzelnen  CwrvenaWck  C\Cq  +  i  gegpite^,  h^ii^,^  %ur  ß^tpj^ep. 
Curve  zurück. 

Ik'schreibt  man  dieser  eine  vom  Anfftng:i[)unkte  A  bis  zum 
Endpunkte  B  reichende  gebrochene  Linie  ein,  so  werden  die 
Punkte  6',,  Cj,  . .  Cf,,  ...  Cr  im  allgemeinen  nicht  zugleich  Eck 
punkte  dieser  gebrochenen  Linie  sein;  es  werden  vielmehr  im 
allgemeinen  diese  Punkte  C  von  Seiten  der  gebrochenen  Linie 
überbrückt  werden.  Sind  nun  ■'■\  y'q^'q  die  Ooordinaten  des 
dem  Punkte  C\  unmittelbar  vorangehenden  Eckpunktes,  und 
<lif  Ooordinatei^  des  ersten  ihm  i'ulgcnden  Eckpunktes, 
und  verbindet  man  diese  beiden  Punkte  mit  C^,,  so  erhält  man 
eine  gebrochene  Linie  JA,,  für  welche  sämmtiiche  Funkte  C 
Eckpunkte  sind. 

Die  Länge  dieser  gebrochenen  Linie  ist 
t 

Aus  M„  erhält  man  L»,  indem  man  für  jeden  der  r  Punkte  C 
die  Sehne,  begrenzt  von  den  zwei  Punkten  x\y\  r'p  und  .r^  ijc  ^ 
aowie  die  Öehue,  begrenzt  von  deo  zwei  Pankten  ^«ifo^e  luid 
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y"p  -'\>  subtrahiert^  und  dafUr  die  Sehne,  begrenzt  von  Aen 
zwei  Panktei^  a^V^t^'«        ^'«y"«'"»  addieH;  es  ist  demnaob 

sij^  -  4^,)  1/  r+v*  +  iP  -       ^'c)  Ii  +  ?' + 

+  2?(*%  -^  4^,)  |/l  +  +1^*, 
wobei  <p'^  und  ^*  Werte  dieser  Functionen  an  Stellen  der  be- 
treifonden  Intervalle  der  ^e-Coordinate  bedeuten;  die  Anzahl 
der  Posten  einer  jeden  der  hiier  stehenden  Sämmon  ist  oonstant. 

Dies  ist  nun  die  gewünschte  DarsteltVing  fUr  die  Lftnge 

der  der  Curve  eingeschriebenen  gebrochenen  Linien;  aus  dioHcr 
Form  ersieht  man,  dass,  wenh  der  Index  n  nnbcgrenzt  w:U-Iii>t, 
für  //„  ein  Grenzwert  existiert;  denn  das  erste  Glied  der 
recliten  Seite  ist  bezüglich  n  constant,  während  die  folgenden 
vier  r!r>r  fUr  diesen  Grenzübergang  sämmtlich  die  Grunze 
Noll  besitzen. 

Somit  erhalten  wir  das  JResaltat 

s 

and  da  dieses  Besnltat  keine  Spur  von  der  Art  der  Construction 
der  eingeschriebenen  gebrochenen  Linien  enthftlt,  ist  glmchseitig 
bewiesen,  dass  der  G^nzwert  von  diesem  Umstände  vollkommen 
unabhängig  ist  und  somit  eine  für  die  Gärve  selb  ist  charakte* 
ristische  Größe  vorstellt;  wie  bereits  gesagt,  iUhrt  diese  Grdße 
den  Namen  ^Länge  der  Curve". 

Wie  man  sieht,  haben  wir  bei  unserem  Beweise,  dass  ein 
Grenzwert  für  L„  existiert,  gleichzeitig  eine  aar  Berechnung 
desselben  dienliche  Formel  erhalten. 

Betrachtet  man  d*»n  Anfnnirnpnnkt  1  unseres  r^u-venstfickes 
als  fest,  dajjep^en  den  Kndpunkt  7»  al«  \  t-rünflcrlic-h.  .s'>  rrseln  int 
die  LHnge  s  de.s  CurvenstUckcs  .1  7)  als  «  ine  Function  «Icr 
Coordinate  des  Endpunktes;  man  kann  nun  nach  dem  DiÜe- 
rential({uotienten  diesei-  Function  tragen. 

Ks  ist,  wenn  das  unbestimmte  Integral  vou 

mit  ^(e)  bezeichnet  wird. 

S=tf»(j5)  — 0(#.), 
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and  somit 


Darob  Mnltiplication  mit  ('^^) »  besiehangaweiie  mit 
("^p")  *  analogen  Formeln 

nnd 

Ist  scbließlich  die  Curve  definiert  durch  drei  Gleiehangen 
von  der  Form 

x  —  tp{t) 

y  =  *(0 

wie  dies  z.  B.  bei  Problemen  der  Mechanik  hftuüg  der  Fall  ist, 

i  d  z  \' 

so  liefert  die  Mnltiplication  mit  (-^  |  die  Formel 

•  (-:;f)=i4f)+(4f^(4f)' 

Für  den  speciellon  Fall  einer  ebenen  Curve  kann  diese 
Untersiiehung  kürzer  erledigt  werden.  Die  Cnrve  sei  definiert 
durch  eine  Gleichnng 

die  Coordinaten  ihres  Anfangepnoktes  A  seien  d?«  Jf«,  die  ihre« 
Endpunktes  Ii  x  y. 

Man  denke  sich  nun  genau  so  wie  früher  der  Curve  eio 
System  unbegrenzt  vieler  gebrochener  Linien  7^,,  L^,. . . 
eingeschrieben,  das  Gesetz,  nach  welchem  die  Endpunkte  dieser 
gebrochenen  Linien  bestimmt  werden,  sei  wieder  willkürlitli 
bis  auf  die  eine  Bedingung,  dass  mit  unbegrenzt  wachsendem 
Index  II  die  Längen  aller  iSeiteo  der  gebrochenen  Linien  nach 
Null  convergieren  sollen. 

Die  Länge  einer  solchen  Seite  ist 
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vorausgesetzt  nun,  dass  f{x)  eine  stetige  und  eadliohe  Ab- 
leitung besitzt,  ist 

daher 

und  somit 


Die  Bedingung,  dasa  fdr  n  anbegrenzt  wachsend  die  Sei- 
tenlängen nach  Null  convergieren  soUeni  hat  zur  Folge,  dass 
dann  auch  alle  Coordinatendifferenzen  x"  —  x*  nach  Null  con^ 
vergieren;  unter  dieser  Voraussetzung  besitzt  aber  die  hier 
"Stehende  Summe  L„  einen  von  der  Wahl  der  Coordinaten- 
differenzen und  somit  auch  von  der  Wahl  der  Eckpunkte  der 
gebrochenen  Linien  unabhängigen  Grenawert,  welcher  in  der 
Symbolik  der  Integralrechnung  als 


Xo 

angeschrieben  wird;  dieses  Integral  stellt  also  die  „Länge" 
einer  ebenen  Curve  als  Function  der  Coordinate  x  ihres  £nd* 
ponktea  dar,  die  Ableitung  dieeer  Function  ist  daher 

ds 


woraus 


folgt;  durch  Multiplication  dieser  Gleichung  mit 
besiehnngsweise  mit  y^^^)  erhält  man  die  weiteren  Formeln 


9'« 


und 

(d^Y_/dxy  (äyy 

KdtJ  ~~  Ut)  "  \dt)  ' 

Nicht  selten  wird  von  folgendem  Satae  Gebrauch  gemacht: 
Ist  s  die  Länge  eines  Curvenstttckes  ÄB^  dessen  Anfangspunkt 
Ä  als  fest,  dessen  Endpunkt  B  dag^n  als  anf  der  Gurre  ver 
Bchiebbar  gedacht  wird,  und  bedeutet    die  Länge  der  Sehne 
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yl  B.  »o  nähert  sich   der  Qaotient  '  dem  Grenzwert  1,  wenn 

di«  Sehne  6  sich  der  Grenze  Null  nähert,  also  der  Ponkt  B 
unbegrenzt  gegen  den  Punkt  A  heranrückt. 

Dieser  Satz  wird  häufig  ohne  Beweis,  gleichsam  als  un- 
mittelbar evident;  hingestellt,  auf  jeden  Fall  moss  der  Satz 
sich  aber  auch  durch  Rechnung  ergeben. 

Die  Coordinaten  des  festen  Punktes  A  seien  x^^y^SQ,  die 
des  beweglichen  Punktes  B  xyz.  Die  Curve  sei  definiert  durch 
jlie  drei  Gleichungen  : 

y  —  tifiö) 
z       l  (ö) 

welche  die  Coordinaten  der  Punkte  der  Curve  als  Functionen 
ihres  Abstandes  ö  vom  Punkte  .1  darstellen. 

Es  ist  dann  der  Quotient 

s  _  r  

6~  6 

ebenfalls  als  Function  von  o  dargestellt. 

Da  bei  diesem  Bruche  für  o  —  o  sowohl  der  Zähler  als 
auch  der  Nenner  verschwinden,  so  ist  der  Grenzwert  des 
Bruches  gleich  dem  Bruche,  gebildet  aus  den  Werten  des 
Differcntialquotienten  des  Zählers  und  des  Nenners  an  der  Stelle 
<J  =  r>;  es  ist  also 


lim  ^  = 


6  1 

un  ist 

a^  =  {x-  x,y  -4-  (i/  —  y,y  -h     -  ^oY, 


.  rf'a:  ,   ,         ,  d*y      .         .  z 
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setzt  man  nun  hier  ö  —  so  wird  x  =  x^,  y  =  y«,  -  =  und  e» 
bleibt  nur 

und  wir  erhalten  somit 

Um  *  =  1. 

Die  hier  bewiesene  Eigensohaft  ist  derart  charakteristisch 
Dir  den  Begriff  der  Lfiage  einer  Cnrve,  dass  sie  geradesn  hin- 
reichend zar  Definition  dieses  Begriflfes  ist. 

Dies  kann  folgendermaßen  gezeigt  werden:  Mit  be- 
zeichnen wir  eine  einem  Curveiistlick  AB  eigenthümliche,  im 
Obrigen  uns  aber  noch  völlig  unbekannte  Größe,  welche  bloß 
der  Bedingung 

lim  •  -  =  1 
e 

genügen  äoU,  wobei  e  die  Länge  der  äehue  AJ*  bedeutet. 

Zunächst  folgt  aas  dieser  Bedingnng,  dass  &ir  6^0  auch 
die  Große  s  =  o  werden  muss.  Daher  ist 

(■-) 

Um  -  SS 


0     iddv  ' 

\d2  fa  =  o 

wenn  wir  alle  auf  die  Curve  bezüglichen  Größen  als  Functionen 
der  einen  unabhttDgigen  Variablen  s  ansehen;  es  hat  also  die 
Größe  8  die  Eigenschaft,  dass 

Nun  ist  aber 
daher 


de     V{x  —  xöy-    ~(y  -  yö?  +  iß  —  e,y 

x  —  x„  dx^     y  —  jf,         I  1 
  ß  ^- gp   dz      £  —  2o  de 
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Wir  benttthigen  nan  den  Wert  dieses  Aasdmekee  fttr 
6  =  o\  iUr  dieses  Argament  ist  aber 

I  -  -  \ 


und  ebenso 


j9  — ~  *„ 

hieraus  iolgt  nun 


und  somit  ist  auch 


aißo  an  der  stelle  3r„y^z..  liat  der  DiÖerentialqiiotient  unserer 
Größe  s  UAch  der  Coordinate  s  denselben  Wert  wie 


da  aber  die  Stelle  XofftMg  eine  ganz  willkürliche  ist^  so  mosf 
diese  Gleichheit  auch  an  jedem  beliebigen  anderen  Pankte  der 
Owe  beflteben^  to  das«  aieo  g:anz  allgemein 


^  1 

ist.  Dies  ist  nichts  anderes  als  die  Differentialgleichung  der 
„Corvenlttnge'* ;  durch  dieselbe  ist  die  Größe  s  bis  auf  eine 
Integrationsconstante  bestimmt;  der  Wert  deneiben  ündet  sich 
aber  aas  der  Bedingung,  dass,  wie  schon  hervorgehoben  wurde, 
Air  z  =  £o  die  Größe  verschwinden  moss;  es  ist  demnaeh  dis 
durch  die  Bedingnngsgleichung 

lim  -  =  1 

definierte  Größe  s  identisch  mit  der  ^Länge^  der  Curve. 
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über  Plancurveü  vierter  Ordnung 

vom  Ctoschledite  p  =  1 
und  ihre  typischen  Formen« 

YiMk 

Wilhelm  Binder, 

FMStMW  M  iar  LaadMi Ml^Aito  «ad  FMkMkal«  fit  KHcUaMweMa  im  WhMr-HmMttll. 

Mit  441  Figuren  auf  3  Tafeln. 


Seit  G-eorge  S»lnioii  sein  ^Troatise  on  tbe  higKer  plane 
enrTes"  ▼eraflSontUoht  hat,  sind  inebeBOndere  die  geiitaltliohen 
VerbältniBse  der  Torstehenden  Oar?engattang  von  Clebseb 
(CreUes  Jonrnal  64),  sowie  spttter  auch  Ton  P.  Vogel*)  und 
H*  Wiener*)  unteraacbt  worden.  Ancb  sei  etwa  noch  Zeuthen 
genannt,  wenn  ancb  deeeen  Untersnchnngen  sich  wesentlich  anf 
die  allgemeinen  Onrren  Werter  Ordnung  beziehen.  (Math. 
Annalen  VII.)  Weit  vorher  waren  die  Specialitllten  der  bieir> 
enlaren  Cnrven  als  „aplanetiscbe  Linien''  oder  „Carte^dhe 
Ovalen**  bekannt.*)  Die  Besnltate  der  angefahrten  Autoren  in 
dem  Gebiete  der  beseichneten  Cnrven  sind  hanptsacblich  aof 
dem  Wege  der  Analytik  hervorgegangen.  Seither  hat  namentlich 
Am  es  oder*)  die  synthetische  Methode  eingesehlagen  nnd  damit 
bemerkenswerte  Erfolge  erzielt  Es  unterliegt  keinem  Zweifel, 
dass  die  Synthesis  kaum  der  Besnltate  der  Analysis  entrathen 
kann;  allein  ebenso  feststehend  ist,  dass  die  letztere  nicht  immer 
Aber  alle  Besiehnngen  Aufschluss  zu  geben  vermag,  welche 
oftmals  auf  hOohst  eingehe  und  elegante  Weise  durch  die 
eistere  vor  Augen  treten. 

]>ie  vorliegende  Arbeit  will  nicht  in  dem  Sinne  anfgefasst 

1)  ^Corren  4.  O.  vom  (J-^s'  hlochte  1",  Difisertation,  Mflnchea  1880. 
^Involutionen  aul  wiitiuen  Curven",  DisserUtion,  München  1881. 
Siehe:  ChaBios  „Geschichte  der  Geometrie*,  XXL  Note,  deatsche  Aoa- 
fSbs  vni  So^a^ 

<y  «GeoDMitr.  üntonoeh.  d.  eben.  Corren  4.  O.  etc.",  Sitzungsber.  d.  kaie. 
Akad.  d.  Wiasensch.  in  Wien,  II.  CUMey  LXXXVU.  Bd.,  p.  47. 

T.  lUtliiBitik     dvak  OMnetri*.  IS 
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sein,  ab  durch  dieselbe  das  Oebiet  der  betraobteten  Corvenait  in 

Bezog  ihrer  gesamluten  Eigen scbaften  volbtindlg  nmfasBt  werden 
soll ;  rlicse  Aufgabe  wttrde  den  Rahmen  einer  Abhandlung,  im  Maß' 
Htabe  der  bis  heate  angewachsenen  Literatur,  weit  überschreiten. 

Der  geneigte  Leser  wird  sich  bald  tlberzengen  können,  das» 
der  Inhalt  desgen,  was  in  dem  Folgenden  geboten  ist,  eine 
Studie  ist,  die  sich  besonders,  indem  sie  an  das  unvercräncrliohf 
oben  citierte  Werk  Salraons  anknüpft,  über  die  Art  der  Er- 
zeugung, der  Formation  und  die  wesentlichen  Eigenschaften  der 
Doppeltangenten  der  genannten  Curven  verbreitet.  Bei  Unter- 
suchung dieser  Fragen  iijt  strenge  die  synthetische  Methode 
eingehalten,  welche  uns  za  einer  Reihe  von  Ergebnissen  ftlhrt, 
die  SU  Bekanntem  Neues  hinzuftgen  und  so  neuerdings  die 
Fruchtbarkeit  dieser  Metbode  erweisen. 

Unsere  synthetischen  Untersuchungen  erweisen  das  Sal> 
mon'sche  Gesetz  von  der  j^Zweitheiligkeit"  einer  Curve  C*t  >t> 
dem  Sinne,  dass  es  Fttlle  gibt,  wo  der  eine  Curventheii  ima- 
ginär wird.  Allerdings  ist  nach  der  oben  cit  Abb.  von  P.  Vogel 
das  Gebiet  einer  Function  f{SB$!f)  =  0  fttr  complexe  Werte 
zweifach  ausgedehnt,  was  demnach  noch  einer  nAheren  Betraeh* 
tung  vorbehalten  bleiben  mnss. 

In  Bezug  des  Verlaufes  und  der  Formation  einer  ebonen 
<  *j  mit  zwei  reellen,  zwei  imagiuiiren  lioppelpunkton  odiT  mit 
einem  B'rfihrknoten  zeigt  die  vorliegende  Arbeit  zwanzig 
charaktiristischc  Typen  mit  ilucn  f*peciellen  F>igen8chaften. 
Soweit  uns  bek.innt,  ist  absolut  IScues  geboten  in  einer  Reihe 
von  iSätzcu,  von  dtneu  das  „classische  Gesetz"  in  (12)  und 
dessen  Modification  filr  eine  Curve  mit  Berfihrknoten  in  (88) 
hervorzuheben  sind;  weiters  die  Unterscheidungen  der  damit 
verknflpften  Elemente  der  drei  Verzweigungsgattungen.  Ebenso 
sind  die  Beziehungen,  welche  zwischen  den  Bertthrpunkten  der 
Doppeltangenten  in  (18—^20)  ausgedrückt  werden,  bisher  nicht 
bemerkt  worden.  Besonderes  Interesse  dürften  gleichfalls  die 
Eigenschaften  des  Fnndamentalnetzes  in  (22),  wie  auch  die  Ver- 
aweigungscurve  in  (l>7)  etc.  beanspruchen. 

Am  JSchlusse  ist  in  1,111)  der  für  die  Construction  interes- 
sante Fall  einer  Unicnrsalcnrve  mit  dn  ifach*  lu  Knoten  an- 
gegeben, welche  Singularität  linear  blsht  r  kaum  so  einfach,  wie 
in  diesem  Falle,  gezeigt  worden  sein  dürfte. 
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I. 

Planolirven  vtertor  OrdnunB  mit  zwti  reollan  Doppelpunkten. 

^  finengfun^* 

1  Zweideutige  'rnnjrentcnsysteme ,  die  conlocal  auf  einem 
Kegeischnitte  vorhanden  sind,  haben  bekanntlich  iminur  einf 
Carve  vierter  (Jrdiiuug,  eventuell  eine  I  )ef;eneriertti  üuiu  Resultat. 
Es  wird  sich  zunächst  darnm  handein,  solche  Tangen tensysteme 
durch  eine  möglichst  ciufache  Construction  uul  eiueui  gegcbeueu 
Kegelschnitte  zu  fixieren.  Die  diesbezügliche  Construction  muss 
die  vorangeBtellte  Bediogung  mtlialten,  dasB  das  Erzeugnis  der 
BeEiehiing  in  swei  Punktelementen  eine  eigentliche  oder  un* 
eigentliche  Verknotnog  besitzt,  welche  ale  Doppelpunkte  daa 
Geschlecht  desselben  in  bekannter  Weise  beeinflnssen.  Wir 
wollen  an  diesem  Zwecke  7on  awei  auf  einem  geraden  Trttger 
coaxialen  Punktenreihen,  die  sich  in  ProjectivitiU  befinden,  aus- 
gehen, wobei  ledoch  eine  involntorische  Beziehung  ausgeschlossen 
werden  muss.  Man  kann  aof  mannigfaltige  Art  solche  projec- 
tivische  Beiheo  feststellen,  wovon  wir  im  nachstehenden  ins- 
besondere von  zwei  Mt-thcdm  Oelirauch  raachen,  deren  Ji^in- 
iachheit  unserer  Auff^ahe  am  /weckdionlieliHten  erscheint. 

2.  Erste  Methode.  Auf  einer  'Tfradea  o  sind  zwei  Punkte 
AA'  als  Doj)|»eli'leinente  und  ein  i'iinkteupaar  als  sich  ent- 
spreelit-nde  Kleinonte  von  zwei  projectivischen  Reihen  X|  an- 
gegeben, wodurch  üekauuliich  diese  vollkommen  i^csUuinit  .sind. 
Für  die  Vervollständigung  dieser  Keihen  nehmen  wir  (Fig.  1) 
anf  einem  belielngen  Strahle  s  des  einen  der  Punkte  awei 
Pankte  SS*  a}»  Contra  von  Büscheln  an,  welche  mit  den  Ele- 
menten der  Reihen  XI  perspeotiTisch  sind.  Zieht  a.  B.  s  durch 
so  wird  der  Schnittpunkt: 

i\SXU  |S'||)=X, 
mit  dem  ji'- Punkte  verbunden,   wodorch  man   die  Gerade 
X,  A'         erhAlt,  welche  die  PerspectivitAtsachse  der  Bttsche 
SS'  ist 
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Die  Vervollst&ndigimg  der  ^{•fieihen  ist  jetzt  einfach 

und  bekannt*) 

3.  Zweite  Methode.  Die  Annahmen  der  Doppelpunkte 
AA'  und  des  Paares  X|  auf  dem  o- Träger  (Fig.  2)  sind  analog 
denjenigen  in  (2).  Außerdem  wählen  wir  einen  beliebigen  Con- 
structionakreis  »,  der  durch  die  ^4^'- Punkte  zieht  und  nehmen 
auf  demselben  irgendwo  einen  Punkt  B  an.  Den  letzteren  ver- 
binden wir  alB  Centmm  eines»  mit  den  Elementen  der  zwei 
auf  0  projectivischen  Reihen,  perspeet irischen  Strahlenbüschels 
durch  Gerade  mit  den  Punkten  des  Paares  X|,  wodurch  auf 
dem  Kreise  x  ein  Panktenpaar  X,  |,  herausgeschnitten  wird. 
Ein  beliebiger  Punkt  v  der  Geraden  o  wird  mit  den  Pnnkt'  ii 
X,  ^,  verbunden,  welche  Verbindungslinien  aut"  x  ein  Punkten- 
paar SS'  erzeugen:  diese  letzteren  sind  offenbar  die  Centra 
von  zwei  Strahienljüscheln ,  welche  die  Oerade  o—t/  als  Per- 
spectivitäts  ichse  besitzen.  Man  kann  also  die  Vervollständigung 
der  X|- "Reihen  sehr  einfach  dadurch  bewerkstelligen,  dass  man 
einen  beliebigen  r-Punkt  der  Or-raden  q  mit  den  Centra  SS' 
durch  Strahlt-n  verbindet,  welche  den  Kreis  x  in  Punkten  X,  |, 
treffen,  die  hh^  dem  Centrum  B  auf  den  o- Träger  nach  X| 
projiciert  werden. 

Soll  demnach  für  einen  beliebigen  A'- Punkt  der  entspre- 
chende l  auf  0  gesucht  werden,  so  projicieren  wir  X  aus  dt-m 
Centrum  B  zunächst  auf  den  Kreis  nacli  X,,  sodann  den  leu- 
teren  Punkt  aus  dem  Centrum  S  auf  die  Perspectiviuits;irb9e  q 
nach  V  und  verbinden  v  mit  dem  Centrum  S'  durch  einen  Strahl, 
der  auf  dem  Kreise  den  Punkt  ^^  ergibt.  Die  Verbindungslinie 
{        I  schneidet  den  o- Träger  in  dem  verlangten  Elemente  |. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  die  Achse  q  mit  der  o- Ge- 
raden nicht  zu  coincidieren  braucht.  In  letzterem  Falle  werden 
die  Proiectionen  der  reellen  Schnitte  aa',  welche  die  Achse  q  mit 
dem  Kreise  x  gemeinsam  hat,  aus  dem  7? -Centrum  aut'  dem 
ü-Täger  die  Doppelpunkte  A  A'  enthalten  mlissen.*) 

4.  Betrachtet  man  den  Vorlauf  der  auf  o  projectivischen 
Reihengebilde  nach  jeder  der  zwei  vorstehenden  Constructions- 
methoden,  so  wird  man  leicht  ersehen  können,  dass  das  Wesen 
derselben  eine  gewisse  Doppeideutigkeit  enthält,  welche  durch 

1)  VergL  £.  Woyr:  »Elemente  d.  project  Oeom.",  1.  Heft,  p.  98. 

*i  Vergl.  Schroter:  ,Th«ori«  d.  Kegelaelinitte  ete.*,  p.  46  luid  Fig.  4. 
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die  zwei  voneinander  verschieden  liegenden  Projectionficentra 
SS'  bedingt  wird.  Diese  Doppeldeutigkeit,  welclie  sogleich 
gezeigt  werden  soll,  darf  nicht  in  dem  Sinne  verstanden  werden, 
<Un  beugte  Beihen  ^sweideutige'^  Elementargebilde  ToreteUen, 
wai  sehon  aas  dem  Grande  niclit  2U  yerweehseln  ist,  ab  wir 
dieselben  in  projectiTifloher  Benehnng,  d.  h.  j^eindeutig"  gedacht 
haben. 

9.  Vermöge  der  Projeotivität  iet  jedem  X-EUemente  der 

X- Reibe  ein  Punkt  |  der  |-Reihe  aogeordnet,  wie  wir  in  (2) 
und  (3)  gesehen  haben.  Wenn  man  jedoch  den  betreffenden 
-Punkt  als  ein  Element  der  ^  -  Reihe  auffasst,  als  welchen  wir 
ihn  mit  |'  bezeichnen  wollen,  so  rauss  ihm  in  der  ^- Reihe  ein 
Pankt  X'  entsprechen.  ISynthetisch  gestaltet  sich  die  Saehe 
nachfolgend. 

Wird  ein  variabler  Punkt  X  uach  der  „ersten  Methode" 
(Fig.  1)  aus  dem  Ueutrum  iS  nach  A  ,  auf  die  Gerade  </ und  von 
da  wieder  mittelst  des  Centrums  auf  die  Gerade  o  nach  H  pro- 
jieiert,  so  wird  das  bezeichnete  Punktenpaar  X|  fixiert.  Pro- 
jiciert  man  jedoch  den  Pnnkt  X  =  |'  ans  dem  Centrum  S'  anf 
die  Gerade  nach  und  diesen  letsteren  Ponkt  wieder  ans 
8  nach  X'  anf  die  o-Gkrade,  so  sind  in  diesem  Sinne  die  Ele- 
mente dee  Paares  XX'  ebenfalls  entsprechend. 

Nach  der  j,2weiten  Methode**  verfahren  wir  analog.  Wurde 
ein  entsprechendes  Ponktenpaar  auf  dem  o- Träger  fest> 
gelegt  nach  (3),  indem  man  den  Punkt  X  aus  dem  Centram  B 
(Fig.  2)  auf  den  Kreis  x  nach  X,  und  letzteren  Punkt  zunächst 
aus  dem  iS*  Centrum  auf  die  Gerade  nach  v  projicierte,  so 
wird  man  jetzt  den  X,  -  Punkt  aus  dem  Centruni  -S'  auf  die 
Gerade  nach  v,  projioieren.  Die  VerbindunjaUnie  |  «S^r,  I  trifft 
den  x-Kreis  In  einem  Punkte  A'', .  weleher  durch  einen  Strahl 
des  Büschels  B  verbunden  wird,  wodurch  auf  dem  Träger 
jenes  Puukteuelemeut  X'  ausgeschnitten  wird,  das  dem  Punkte  X, 
respective  |'  projectivisch  entsprechend  ist. 

6.  Nach  den  vorausgeschickten  Bemerkungen  wenden  wir 
uns  nun  der  eigentlichen  Aufgabe  zuy  die  darin  besteht:  zwei' 
deutige  Taogentensjsteme  auf  einem  Kegelschnitte  zu  fixieren. 
Za  diesem  Behufe  wählen  wir  in  der  £bene  der  Trägergeraden  o 
einen  bdiebigen  Grnndkegelsehnitt  k,  den  wir  der  Ein- 
fachheit in  der  Construetion  wegen  in  den  Figuren  der  nach> 
stehenden  Untersuchungen  immer  als  geschlossene  Curve  (Kreis) 
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annebmeiiy  außer  in  jenen  Fällen,  wo  dieaes  besonders  hervor- 
gehoben werden  soll,  insofern  Asymptotenelemente  specielle 
Modificationen  involvieren.  Dabei  ist  es  gans  gleicbgiltig'.  welche 
Ton  den  beiden  Constmctionsmetboden)  auf  die  oben  hingewiesen 
wnrde,  in  Anwendung  gebracht  wird.  Wir  woUen  aber  etill- 
sohweigend,  wenn  nicht  ausdrUckUeb  Erwfthnnng  geocbiebt, 
immer  die  erste  Metbode  voraussetzen. 

Aus  jedem  Punkte  der  o- Geraden  ziehen  an  den  Grund- 
kegelschnitt h  ein  Paar  Tangenten.  Die  Gesammtheit  der 
Tangentenpaare,  welche  durch  entsprechende 
Punktenelemente  der  proj ectivischen  Reihen  X|  be- 
dino^tsind,  bildet  zwei  zweideutige  TangentensystemOf 
deren  Erzeugnis  eine  Ourve  vierter  Ordnung  ist. 

7.  Obgleich  die  Richtigkeit  des  vorstehenden  Satzes  evident 
ist,')  so  sind  wir  doch  auch  leicht  imstande,  denselben  nach- 
zuweisen, wenn  wir  die  Anzahl  der  Schnittpunkte,  die  sich  nach 
unserer  Construction  auf  einer  beliebigen  Ghrundkegelschnitts- 
tangente  höchstenfalls  ergeben,  untersuchen.  ESne  solche  Tan- 
gente X  schneidet  (Fig.  1  od.  2)  den  Träger  o  in  einem  Punkte  X, 
dessen  entsprechender  der  Punkt  |  ist.  Die  aus  |  gehenden 
Tangenten  schneiden  auf  x  ein  Punktenpaar  /  //  aus.  Weil 
aber  nach  (5)  dem  Punkte  X  =  |'  auch  ein  Punkt  X'  projec- 
tivisch  auf  o  ist,  so  treffen  die  aus  X'  an  den  Grundkegelscbnitt 
ziehenden  Tangenten  die  j:- Gerade  noch  in  einem  weiteren 
Paare  1' II*.  Da  man  andere  Punkte  als  die  gofnndenen  auf  .r 
nicht  erhalten  kar  n,  so  ist  ersiclitlieh,  dass  das  (Jurvenerzeu^is 
mit  der  3'- Geraden  nur  das  Klementenon-idrupel  I  fl  J'  IT'  <^e- 
meinsam  hat,  was  bekanntlich  für  die  Orduang  des  Erzeugnisses 
maßgebend  ist. 

8.  Di  e  Doppe  I  })un kte  A  A'  der  cuaxialen  Reihen  XI 
sind  gleichzeitig  analoge  l^leniente  für  das  Curven- 
erzeuixnis.  Man  wird  dieses  ohne  Schwierigkeit  erkennen, 
wenn  man  der  Construction  der  Curvenpunkte  der  aus  diesen 
Punkten  an  den  Grundkegelschnitt  frezogenen  Tangenten  nach- 
geht. Es  vei  einigen  sich  in  jedem  -1- Punkte  ein  Paar  Punkten- 
elemente;  andererseits  coincidiereu  ebenfalls  in  dem  Berühr- 
punkte,  welchen  eine  aus  einem  .4 -Punkte  gezogene  Grund- 
kegeischnittstangente  hervorbringt,  ein  Paar  Curvenpunkte,  wie 

*)  Vergl.  Ameseders  cit.  Abhandl.,  p.  74. 
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«u  dem  Verfolge  der  betreflendeo  Coostraotioii  hervorgeht,  d.  h* 
dieee  T«iigeiite  ist  anoh  ein  gleiohes  Element  für  das  Erzeugnis. 

Hebr  alt  die  beiden  Doppelpankte  AA*  sind  dem  Erzeng* 
niiie  nicht  eigen.  Hieraui  beatimmt  doh  nach  der  bekannten 
Formel  die  Claseensahl: 

4(4— l)-2.2  =  8, 
and  wir  sind  berechtigt,  dem  CnrTenerzengmaBe  das  Symbol: 
C*B  an  er t heilen. 

9.  Jede  der  in  '7)  erzeugten  Punkten p:rTipp(»n  /  //und  V  II' 
formiert  in  ihrer  Variabilitilt  auf  den  gesaramten  Tangenten  des 
Grundkegelsehnittes  k  eine  quadratische  Involution  in 
der  P)ancurve  C^g,  weJclie  Anieseder')  vom  (Jcschieehte  =  1, 
d.  i.  identisch  mit  dem  Geschlechte  der  Trägercurve  C*g,  be- 
zeichnet. Die  beiden  Involutionen  ///,  V  LI'  sind  demnach  ein- 
ander begleitend  und  es  ist  offenbar  der  Grandkegelschnitt  A* 
ihre  gemeinschaftliche  Involntionacarve.  Aus  diesem 
Grande  bilden  die  einander  entsprechenden  Tangentenpaare  des 
Grandkegelschnittes  im  Doppelsinne  der  beiden  i55'-Centra  awei 
Scharen  von  Poncolet*schen  Vierecken,  welche  dem  Grand- 
kegelschnitte amschrieben  and  gleichzeitig  der  Plancurve  ein- 
gesehrieben sind. 

10.  Es  warde  bereits  in  (8)  daranf  hingewiesen,  dass  die 
Bertthrpankte  j«ier  Tangenten,  welche  ans  den  Doppelpankten 
AA*  9Xi,  den  Grandkegelschnitt  gehen,  Punkte  der  Erzengnis- 
curve  sind,  and  dass  diese  Tangenten  gleichzeitig  auch  als 
solche  Elemente  der  Curve  M^hören,  also  beiden  Gurren  ge- 
meinschafUich  Bind.  Wir  nennen  sie  Hanptverzweignngcn. 

Da  aus  jedem  Doppelpunkte  zwei  Tangenten  an  den  Grund- 
kegelschnitt müglich  sind,  so  enthüllt  die  Plancurve  vier  der- 
artige Ver/.weigungselemente,  weshall)  der  (rrundkegelschnitt  k 
fllr  die  Phincurve  (?*g  ein  viermal  berührender  Kegel- 
schnitt ist.  Bezeichnet  man  die  Hauptverzweigungen  der 
beiden  Doppelpunkte  A  A\  beziehungsweise  mit  KF,,  y'V\,  so 
ist  EU  bemerken,  dass  die  Plancurve  bekanntlich  keine  anderen 
Ponktenelemente  mit  dem  Grundkegelschnitte  gemein  haben  kann, 
WM  übrigens  auch  ans  der  obigen  Definition  des  Grandkegel* 

i)  Sielie  eit  Abhandl.,  8.  71. 
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Schnittes  als  Involutionscurve  hervorgeht  Aus  letzterem  Grande 
wird  auch  klar,  dass  die  gesammten  Punkteuelemeiite 
der  Erzeugniscurve  stets  außerhalb  de»  Grundkegel- 
schnittee  sich  anordnen  milssen. 

11^  Wenn  man  die  Eigenschaft  von  Verzweigungselementen 
in  der  Weise  anffa&st;  dass  dieselben  auf  gemeinschaftlichen 
Tangenten  zwischen  Cnrvc  und  (irurdkegelschnitt  entstehen,  so 
ist  einzusehen,  dass  es  noch  eine  zweite  Gattung  polclier  Kiemente 
geben  wird,  die  wir  K  e  b e n  v  e  r  z  w  ei gu n  ge n  licißen.  Dieselben 
kommen  oöenbar  aut  jenen  zwei  l'angentcn  vor  welche  in  den 
Schnitten  AJV,  der  <>-Geraden  mit  dem  Grundkegelschnitte  an 
diesen  ziehen.  Auf  jeder  von  diesen  zwei  Tangenten  bildet  sich 
selbstverständlich  ein  Punktenqiiadrnpel ,  welche  als  Elemente 
der  Plancurve  C*^  eigen  sein  werden,  und  in  dessen  Elementen  v 
diese  selbst  von  Qrundkegelschnitistangenten  berührt  wird. 

Wir  sehen  in  Fig.  3  die  Construction  nach  der  ersten 

Methode  (?)  durchgeftlhrt.  Man  braucht  nur  einen  ^T- Punkt 
dem  bezeichneten  Gesetze  zu  unterwerfen,  was  im  Doppelsinne 
der  zwei  Projectionscentra  iS^'  auf  der  in  .V  gehenden  Kegel- 
sehnittstangcnte  das  betreffende  QuadrupelKebcnverzweigungen  v 
resultiert.  Ganz  ähnlich  verfahren  wir  nach  der  zweiten  Me- 
thode (3)  in  Eig.  4. 

Die  charakteristische  Eigenschaft  einer  Onryenverzweigliii§^ 
in  den  gefundenen  i^-Pnnkten  erhellt,  wenn  man  sich  vor  Augen 
hält,  da^s  das  sonst  mögliche  Tang^tenpaar  eines  beliebigen 
anderen  PuuktM  des  o-Trl^ers  in  einem  A-Punkte  eine  Coin- 
cidenz  bildet 

12.  Man  kann  von  jedem  Doppelpunkte  einer  Planenrve  C*^ 
außer  den  als  Hauptverzweigungstangenten  bezeichneten,  noch  ein 
zweites  Tangentenpaar  an  die  Gurre  ziehen.  Dem  allgemeinen 
Begriffe  nach  müssen  dessen  Elemente  ebenfalls  als  »Ver- 
zweigungen'*  angesehen  werden,  ohne  dass  jedoch,  wie  In  den 
beiden  firttheren  FftUen,  dieselben  dem  Qmndkegelsohnitte 
angehören.  nDie  betreffenden  B ertthrpnn kte  9 
liegen  mit  den  beiden  Hauptyerzweignngen  dea 
anderen  Doppelpunktes  auf  der  Polaren  a  des  lets- 
teren**,  welche  merkwflrdige  Eigenschaft  wir  als:  „das 
classisehe  Gesetz  der  Plancnrrc  C^^'*  bezeichnen.  Die 
Verzweigungen  9  dieser  Art  seien  „begleitende*^  genannt. 
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Anmerkmig.  Obgleich  Salmon*)  den  Sats  aassprichtr 
^Die  Berflhniiig8|)iinkte  der  von  einem  Doppelpunkte  ans  an 
die  Onrve  gehenden  Tangenten  liegen  in  einer  Oeraden**,  so 
werden  die  folgenden  Untersuchungen  nachweisen,  daas  die 
Richtigkeit  desselben  nur  in  dem  Falle  einti  ifft,  ala  der  betreffende 
Doppelpunkt  ein  „Bertlhrknoten"  der  Curve  ist,  und  dass  der 
Salmüu'sehe  Satz  als  Specialfall  nicht  mit  der  allgemeinen 
Eigenschaft  der  Plancurven  welche  wir  ▼orstehend  aU  „das 
claasiache  GeBeta**  bcaeichnet  haben,  an  Terwechseln  ist. 

13.  Eine  Hanptversweigungatangente  reprftsentiert  bekannt- 
lich zwei  Klemente,  so  dass  die  vier  Tangenten  dieser  Art  acht 
Elemente  sfthlen;  diese  bilden  mit  den  acht  Tangenten  in  den 
Nebenverzweigungen  zusammen  sechzehn  ewischen  dem  Ghmnd- 
kegelschnitte  and  der  Plancurve  gemeinschaftliche  Tangenten, 
womit  neuerdings  die  Classenzahl  V  =  8  der  Cnrve  erfolgt. 

Die  Bestätigong  der  Classe  der  Cnrve  finden  wir  Übrigens 
auch  nachstehend.  Einem  beliebigen  Punkte  F  der  Ebene  ent- 
spricht nach  Steiner'),  wenn  dieser  Punkt  als  Pol  der  Plan- 
curve behandelt  wird,  eine  erste  Polare.  Diese  ist  in  unserem 
Falle  eine  Curve  dritter  Ordnung ,  welche  die  beiden 
Knotenpunkte  der  Plancurve  als  einfache  Elemente  in  sich  be- 
greift; sie  durchsetzt  folglich  ihre  Basiscure  nur  mehr  in 
acht  Punkten»  weil  jeder  der  Knotenpunkte  AÄ'  zwei  Elemente 
vertritt,  was  zusammen  ftlr  beide  Turven  bekanntlich  3.  4  =  12 
gemeinschaftliche  Punkte  gibt.  In  diesen  acht  Punkten  ziehen 
aus  dem  P-Pole  die  an  die  Cnrve  0*^  möglichen  Tangenten,  wie 
es  vermöge  ihrer  Clasaitication  sein  mass. 

Liegt  der  Polpunkt  P  auf  der  Plancurve  C*8  selbst 
dann  berührt  die  Cubik  (erste  Polare)  die  erstere  in  jenem 
Funkte  F  und  es  erfolgen  zwischen  beiden  Curven  nur  mehr 
sechs  Schnittpunkte,  so  dass  sich  aus  dem  P-Funkte  ebenno- 
viele  Tangenten,  ausgenommen  die  Tangente  in  ihm  selbst,  die 
man  fttr  zwei  Elemente  bekanntlich  zu  zählen  hat,  zi(  )  «^  n  lassen. 
Singnlarlagen  des  Punktes  P  auf  der  Plancurve  bedingen 
entsprechende  Singnlarituten  der  ersten  Polare ;  doch  verzichten 
wir,  nAher  darauf  einzugehen. 

1)  ,Analyt.  Oeoui.  d.  höh.  ch  Cunren",  flbersetxt  von  Fiedler,  p,  867. 
^  ^GtMtamuielt«  Werke",  p.  ^'j'q. 
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C,  Knotentaii^enten. 

14.  Wir    haben    in   (10)  fresehen,  das«  rler  Orundkegel- 
scLnitt  k  dip  Flnncurve  i-*-^  in  den  vier  Haaptv«  rzweurunfron  V  ]\. 
V'  V\    berührt,   welrhe    man  mittelst  der  zwei  ;ius  den  reellen 

Knotenpunkten  AA'  au  iha  ziehenden  TaDgentenpaare  t/t/j,  i't?'| 
erhält  (Fig.  5). 

Dieses  Tangentenquadrnj  i  1  r  bildet  ein  volUt&ndiges 
Vierseit,  dessen  rir^n  ii,  c kenpaare  ^i^'i  «öd  dessen  Diago- 
nalen die  Verbindun^^slinien: 

öind.    Faöst  man  die  Figur  als  vollständige«  Vioreck  auf,  «o 
treffen  sich  dessen  Gegenseiten  in  den  Diagoi  ilii unkten 
(rrO  =  p,  (r,  v\)  =  Q\  (I  p,  PS  ,    I  ^      ,  =  Z\ 

Die  Diagonalen  ozz'  des  Vierseits  vVjV'v\  Bclineiden  ein- 
ander in  dem  Punktentripel  OZ Z\  indem  das  Piinktenpuar  Z Z' 
auf  dem  IVäger  \  AA'  \'^o  \\^^,  während  fler  Punkt  der  Pol 
der  o-Geraden  bezüglich  des  Ordiidkegelsclmittes  k  ist.  Gleich- 
zeitig sind  die  Punkte  Z Z'  für  diesen  Kegelsehiiill  eonjugierte 
Elemente,  was  sagen  will:  die  Geraden  z  sind  die  Polaren  de* 
Paares  Z Z'  und  ziehen  durcli  das  Polcentrum  0. 

Man  wird  übrigens  bemerk<'n.  dass  das  Punktentripel  OOZ' 
auch,  das  Diagonaldreieck  des  vollständigen  \'iereckö  der  Haupt- 
verzweignngen  V  F,  V'  V\  ist,  woraus  ebenfalls  eine  einfache 
Construction  des  Paares  ZZ'  folgt. 

Ebenso  leicht  wird  eingesehen,  dass  man  das  Paar  ZZ* 
aach  noch  dadurch  zu  fixieren  imstande  ist,  wenn  man  die  in 
(11)  angezeigten  NehenverKweigungcn  v  weeloelweiBe  dordi 
Strahlen  verbindet,  was  ans  d«*  polaren  Beiiebung  zwischen 
der  o-Geraden  und  dem  Pole  0  hervorgeht 

15.  Jeder  Enotenpiinkt  ÄA*  der  Plancurre  C^«  ist  der 
Hittelpnnkt  mea  StrahlenbüBchelSy  dessen  EUemente  die  be- 
treffianden  Knotenstrahlen  sind.  Ziehen  wir  einen  beliebigen 
Strahl  X  des  Bttschels  so  sebneidet  er  die  awei  vorhiD  be- 
zeichneten Geraden  um'  in  Punkten  XX'^  die  Verbindungs* 
Knien  |  Ä'X  |,  |  A'  X'  {  kann  man  ab  Elemente  de«  BUschels  A* 
dem  Strahle  x  entsprechend  auweisen.  Jn  dieser  Weise  entspricht 
jedem  Elemente  des  il-Btt»chehi  ein  Paar  Elemente  des  ^'-Bttscheb 
nnd  vice  versa,  so  dass  beide  BUaehel  sweidenUg  sind.  Allein, 
wir  erkennen  anch  sehr  leicht  die  eigentbflmlich  redncierto  Lage 
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dieser  Büschel  AA\  indem  das  Geradenpaar  Mtf  sosmagen  ilir 
Erzeugnis  bildet.*)  Die  Verbindungslinien  )  AA'  1=0,1  Ä€\^ 
\A*0\  sind  in  den  zweideutigen  Strahlenbttaoheln  il^' Doppel- 
ekmente,  und  insbesondere  sind  in  dw  ersteren  zwei  solche 
Elemente  identisch  vereinigt,  was  eine  einfache  Betrachtang 
enreiBt.  Denn  nach  Salmon')  besteht  swiscben  den  vier 
Tangenten,  die  man  ans  jedem  Knotenpunkte  il^'  an  die  Plan- 
carve  C*^  ziehen  kann,  eine  Projectivität,  weil  die  Doppel- 
▼erhfthnisse  dieser  Tangentenquadrupel  »gleich  sind.  Man  erhält 
demgemäß  als  Erzeugnisse  der  Tier  Projecti  vi  täten  im  allgemeinen 
vier  Kegelschnitte,  welche  insgesamrot  durch  die  beiden  Knoten* 
pnnkie  AA'  laufen.  Jeder  solche  Kegelschnitt  vermag  jedoch, 
wie  man  ohne  Schwierigkeit  einsehen  kann,  in  ein  Paar  Gerade 
sn  degenerieren,  deren  eine  dann  der  o-Trttger  ist 

16.  Einem  Hauptveraweigangsstrahle  eines  Doppel - 
pmiktes  A  entsprechen  in  dem  zweidentig  verwandten  Bflschd  A* 
die  gleichartigen  Elemente  «Vi  nnd  wechselweise.  Analog  ver- 
hftlt  es  sich  mit  den  in  (12)  charakterisierten  begleitenden  und 
in  (11)  beaeichneten  Kebenverzweignngen,  resp.  ihren  Tangenten. 
Unser  Geseta  kommt  nnn  auch  ftlr  die  in  den  reellen  Doppel« 
punkten  AA'  an  die  Cnrve  gehenden  Tangentenpaare  anr  An- 
wendung, woraus  die  Beziehung  folgt:  „Einer  Knoten- 
tangente entsprechen  die  beiden  Knotentangenten 
des  anderen  Doppelpunktes.** 

Mit  Hilfe  dieses  Satzes  sind  wir  in  der  Lage,  bei  Angabe 
einer  einzigen  Knotentangente  die  drei  übrigen 
linear  zu  (  imitteln.  Man  braucht  nur  die  Schnitte  % 
der  gegebenen  Tangente  auf  dem  Geradenpaare  gz*  mit  dem 
anderen  Doppelpunkte  zu  verbinden  etc.  (Fig.  5). 

17.  Schließlich  sei  darauf  hingewiesen,  dass  man  einen 
Knotenpunkt  A  der  Plancurve  C^^  immerhin  auch  als  das  Centmm 
dner  Strahleninvolution  formieren  kann,  deren  conjugierte  Ele- 
mente wie  folgt  gefunden  werden.  Ist  x  Strahl  eines  Doppel« 
ponktes  Aj  so  treffen  die  zwei  entsprechenden  des  anderen 
Doppelpunktes  als  Elemente  der  in  (15)  angegebeneu  zn  eideutigen 
Bflschel  das  Geradenpaar  gi^  in  den  Punkten  XX'  bezttglich. 

Verfrl  hier  E.  Weyr:  „Beiträge  zur  Curvetilehre",  p.  17. 
^)  „Aualyt.  G«om.  d.  hnh.  eben.  Carvea*',  deuUcbe  Obers,  von  Fiedler, 

p.  2'j6. 
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Die  Verbindungslinie  |XX')=a:,  zieht  durch  den  ersteren 
Doppelpunkt  A  und  bildet  das  in  der  Involution  dieses  Punktes 
gesuchte  conjugierte  Element.  Offenbar  ist  in  jedem  Falle  die 
o-Gerade  einerseits  und  die  Verbindungslinie  des  betreffenden 
^'I-Punktes  als  Centrum  der  Involution  mit  dem  Pole  O  anderer 
seits  ein  Asymptotenelement  dieser  Involution. 

Anmerkung;.  Vergleicht  man  das  bisher  geiundene  mit 
den  A  m  e  8  e  d  e  r'.schen  Resultaten  in  der  cit.  Abhaudl. so 
findet  man  unseren  Fall  identisch  mit  dem  iSpeciaifalle  der  An- 
ni'M-knnc:  auf  Seite  52.  Unser  Urundkegelschnitt  k  ist  der 
lixe  Kegelschnitt  des  Systems  III.  Die  Elemente  des  Tripels  OZZ' 
sind  die  Cayley'schen  Punkte,  von  denen  0  ein  Doppelpunkt 
ist,  während  ZZ'  einlache  Kiemente  sind.  Die  Seiten 
gemeinschaftlichen  Diagonaldreiseits  oez'  sind  die  Hess  e  schen 
(reraderi.  von  denen  wieder  der  o-TrSger  doppelt  zu  zählen 
ist,  und  welche  den  Salmon'schen  Kegelbchmtten  (lö)  äqui- 
valent sind. 

Zieht  man  durch  einen  Cayley'schen  1  nlvt  einen  Strahl, 
jjo  trifft  er  das  Curvenerzeugnis  O*«  in  einem  Punktenquadrupel, 
deseen  Elemente  durch  jenen  Punkt  und  die  conjugierte  Hesse'sche 
Polare  in  Paaren  je  einer  llaruionität  getrennt  erscheinen. 
Aus  diesem  Orunde  sind  die  Hesse'schen  Geraden  harmonische 
Polaren  und  die  l)etrefrenden  Cavlev'schen  Punkti;  liarmo- 
nische  Centra,  vvohlgemerkt:  nicht  für  das  Curvenerzeugnis, 
was  nur  dann  der  Fall  wäre,  süfcrn  das  Centram  auf  der 
Curve  selbst  liegen  würde.  Dieser  letztere  l'all  tritt  dann  ein, 
wenn  die  Curve  C*^  wie  später  gezeigt  werden  «oll,  einen  Berüh^ 
knoten  besitzt. 

2>.  Doppeltangenten. 

18.  Die  Untersuchun«?  über  das  Vorhandensein  von  Doppel- 
tang-entcn  einer  planen  Curve  (  \  gibt  nach  den  P 1  ü c k e r'scheo 
Charakteren  die  Maximalzahl  ^  Diese  lassen  sich  dreimal 
gruppieren:  „Eine  Gruppe  umfasst  ein  Quadrupel 
Dojjpuitangenten  >  wehlie  den  Cayley'schen  Doppel 
punkt  0  (Fig.  ü)  gemeinsam  als  Centrum  besitzen, 
während  die  Elemente  der  beiden  anderen  Gruppen 


^)  «Geom.  Uote».  d.  eb.  Carven  4.  O.  etc.*,  II.,  Mitth.  d.  Situngsber.  d. 
k«ie.  AkMi.  d.  Wineaceb^  LXXXVII  Bä,  L  Abth.  1888. 
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jedesm*!  in  dm  Cayley'echen  ZZ' -Fnnkten  sieh  paar« 
weise  treffen.*^  Hiebei  findet  in  der  ausgesprochenen  Grup- 
piening  die  weitere  gesetzmäßige  Beziehung  statt:  ^Jeder 
einzelne  des  Caylcy'schen  Punktentripels  ist  das 
Centrum  einer  Strahleninvolution,  in  welchei*  die 
durch  ihn  ziehenden  Doppel tangenten  Paare  von 
C  onjugierte n  Elementen  bilden." 

Die  Involution  in  O  wird  durch  den  Grandkej^elschnitt  k 
bedingt,  so  dasB  die  durch  O  au  diesen  ziehenden  Tangenten 
in  den  Punkten  (11)  Doppel elemente  dieser  Involation 

nnd.  hl  der  BaTOlntion  Z  sind  hingegen  d«s  Geradenpaar  ot' 
Qad  in  der  Involntion  Z'  das  Oeradenpaar  og  die  besUgliehen 
Asy  m  ptotenelemente. 

19.  iSne  bemerkenswerte  Besiebnng  findet  swischen  den 
Doppeltangenten ,  welobe  durch  die  Cajley'schen  Gentra  ZZ* 
gehen,  statt:  „Je  swei  solche  Tangenten  treffen  sieb 
wechselseitig  auf  einer  der  Polaren  aa'  der  Knoten- 
punkte ÄÄ'  in  Punkten  In  dieser  Weise  formieren 
nttmÜch  ein  Paar  Doppeltangenten  des  einen  der  Cayley'schcn 
Pankto  ZZ'  mit  [dem  Polarcnpaare  kü'  ein  vollBtändiges  Vier- 
eck aa,a'a',,  dessen  Diapionaidreieck  0  Z  Z'  ist 

AnderereeitB  finden  wir  zwischen  je  einem  l'uiire  nicht 
conjngiertor  Doppeltangenten  der  Involution  0  in  (1^^"!  und  dem 
Doppeltangentcnpaare  eines  der  /^-Punkte  eine  aiialoge  Bezie- 
hung^ indem  sie  auch  wieder  die  Seitenpaare  eines  vollstän- 
digen Vierecks  bilden,  dessen  Diagonaldreieck  identisch  OZZ* 
iat.  Darnach  schneiden  sieh  also  die  Verbindangs- 
linien  je  eines  Schnittpunktenpaares,  welches  ans 
je  einem  nicht  conjngierten  Tangentenpaare  des 
Cenirnms  0  und  einem  Tangentenpaare  eines  der 
2r-Pttnkte  erhalten  wird,  in  dem  besttglich  anderen 
^•Punkte.  (Man  Tergleiche  die  betreffenden  Oonstmctionen 
in  den  Fig.  5  u.  6.) 

20.  Jede  Doppelt  an  gente  berührt  bekanntlich  die  Plan- 
cttrve  C*^  in  einem  Punktenpaare  Ä  ii'.  Zwischen  den  Berilhr- 
pnnkten  B  besteht  ein  gC8etzmäßi<jer  Zusammenhang,  der  sich 
in  folgender  Form  aussprechen  lilsat:  ^Fig. 

„In  der  Involution  0  sind  d  ie  w  e  c  Ii  s  o  I  w  e  i  s  e  n 
Verbindungslinien  von  zwei  Berti hrpunktün  ß  eines» 
Paares  nicht  conjugierter  Doppeltangenten  Elemente 
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einer  der  beiden  Involutionen  Z^.  Hingegen  sind 
die  VerbindungAlinien  «oloher  BerUhrpunktenpasre, 
die  auf  jenen  Doppeltangenten  liegen,  welche  ala 
oonj  agierte  Elemente  einer  der  ZZ'-Involntionen  an« 
gehören,  entweder  Strahlen  einer  der  andoren  der 
beiden  letateren,  oder  aie  sind  Elemente  der  Strafalen- 
involation  0.^ 

Und  andererseits  geben  wir  das  folgende  Oesets: 

„Die  Bertthrpankte  H  der  acht  Doppeltangenten 
einer  Planenrve  lassen  sich  derartig  paaren, 
dass  sich  die  Verbindungslinien  von  je  swei  Paaren 
auf  deii  Seiten  des  Polarendreiseits  o$i^  der  Caj- 
ley'schen  Punkte  OZZ\  d.i.  auf  den  Hesse'schen  Geraden, 
in  /I-Punkten  (Fig.  6)  treffen  und  gleichseitig  Tan- 
genten des  Grnndkegelschnittee  h  sind.^ 

21.  Kö  ist  anzuiiclimcii,  Haas  die  Realität  der  acht  Doppel- 
tangenten  einer  ebenen  ( 'urve  C*^  einerseits  mit  der  Lage  und 
Realität  des  Cayle\ 'sehen  l'unkteniiaares  Z  Z' ,  andererseits  mit 
der  Position  des  Grundkegeibehnittes  k  und  der  gegen  diesen 
sitiiierten  Doppelpunkte  ^1-4'  der  Curve  zusanimenhängtj  wovon 
ersichtlich  wieder  die  Lage  des  Cajley'schen  Do^peicentrums  0 
iu3  Mitleid  gezogen  wird. 

Nach  dem  Satze  in  (18)  ist  der  Cayley'scho  Doppelpunkt  0 
das  Centrum  von  einem  Quadrupel  Doppeltangenten,  welche 
acht  einfache  Elemente  involvieren,  weshalb  aus  diesem  Punkte 
vermöge  der  Classe  der  Curve  keine  weiteren  Tangenten 
gehen  können.  Hingegen  haben  wir  jeden  der  (Jayley'Fchrr. 
Punkte  Z Z'  als  Träger  von  nur  einem  r^oppeltangentenpaarc 
erkannt,  woraus  y.w  schließen  ist,  dass  man  vorkommendentallä 
aus  einem  solchen  Punkte  wegen  der  Classenzahl  der  Planeurve 
noch  vier  einfache  Tangenten  an  sie  ziehen  wird  können.  Die 
Herührpunkte  ö  dirsiM-  vier  Tangeuten  sind  oÖenbar  nichts 
anderes,  als  die  Schnitt  jiunkte,  weiche  die  betreffende  conjugierte 
Hess»  s(  lic  l'olare  z&'  auf  der  Curve  hervorbringt.  Man  hat 
also  den  vSatz:  „Von  den  ZZ'-Punkten  ziehen  an  die 
Planeurve  T'^g  außer  den  D o p pel t  a n  ge  n  t  e  n  paaron 
noch  Tangentenquadriipel,  deren  Beruhrpunkte  6 
^reell  oder  paarweise  iuiaginär)  auf  den  i^'-Geraden 
liegen."     Und  weiters;  »Die  Verbindungslinien  der 
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Klementenpaare  sind  Tangenten  des  Grundkegel- 
schnittoR  und  sehiieiden  sich  paarweise  auf  dem 
Hesse  seilen  Dreiseit  ßOß'.''    (Fig,  lö.) 

Fundamentale  Curvennetze  des  GrnndkegelsciiniUei$. 

22.  Man  beurtheilt  bekauntlich  die  Ordnung  eine«  Carmen- 
ersengniBses  nach  der  Amsahl  der  Schnittpunkte,  welche  eine 
beliebige  Gerade  der  Ebene  mit  demselben  gemeinschaftUch 
hat.  Wir  wiesen  bereits  aua  dem  Vorangegangenen,  dass  eine 
Gerade  der  Ebene  höcbstens  vier  solche  Punkte  besitzen  kann, 
and  es  wird  somit  nunmehr  von  Interesse  sein,  in  weioher 
Weise  diraelben  gefunden  werden  können. 

Es  nnterJiegt  keinem  Zweifel,  dass  zwisehen  den  Punkten 
des  Cur  Venerzeugnisses  C*^  und  dem  Tangentensysteme  des 
Qrundkegelschnittes  k  eine  Beziehung  vorbanden  ist,  welche  die 
vorstehenden  Oonstmotionen  klar  gestellt  haben,  die  aber  alleinig 
nicht  ansreichen  kann,  um  die  besprochene  Aufgabe  einer  all- 
gemein gütigen  Lösung  zuzuführen.  Denn  nur  in  der  Special- 
annahme, als  die  betreffende  Gerade,  deren  Durcbschnittspunkte 
mit  der  Plancurve  zu  ermitteln  sind,  eine  „Grundkegelschnitts- 
tangente'' ist,  haben  wir  eine  Ausfilbning  der  Aufgabe  erkannt 

Es  wird  also  nnser  Augenmerk  darauf  au  richten  sein,  die 
Beziehungen  des  Systems  der  gesammten  Geraden  in  der  Ebene 
des  Curvenerzeugnisses  mit  dem  System  des  Grundkegelschnittes 
in  einer  anderen  Welse  in  Zusammenhang  zu  bringen,  wodurch 
das  TorgesetEte  Problem  dem  gewünschten  Ziele  zugeAilirt  wird. 

23.  Jede  Gerade  g  der  Ebene  einer  Plancurve  C^g  kann 
als  Punktenträger  betrachtet  werden.  Von  einem  beliebigen 
Punkte  Y  des  Trttgers  g  ziehen  an  den  Gktmdkegelschnitt  k  ein 
Paar  Tangenten  (Fig.  7),  welche  auf  der  Geraden  o  jede  fUr 
sich,  wie  wir  annehmen  wollen,  ein  Element  X  der  X>Reihe  in 
(2)  herausschneiden.  Nun  iuToIvieren  aber  nach  (4)  die  coaxialen 
Reihen  auf  o  eine  Doppcldeuttgkeit,  sofern  jedem  Elemente  X 
der  X- Reihe  ein  bestimmtes  |- Element  der  |-Heihe  projectlviscb 
ist;  sobald  aber  der  X-Punkt  als  Element  |'  der  |-Reihe  auf- 
gefasst  wird,  entspricht  ihm  bekanntlich  ein  anderer  Punkt  X' 
der  X-Reihe.  Diese  Doppeldeutigkeit  manifestiert  sich  synthetisch 
folgend:  Wird  ein  variabler  A'-Punkt  aus  dem  Centrum  S 
(z.  B.  nach  der  ersten  Methode  {2])  nach  X|  auf  die  Perspec- 
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tivitätsachsc  q,  und  von  da  wieder  auf  den  o-Tiäger  vermittelst 
des  Centrums  »S  nacli  |  projiciert,  so  erhalten  wir  das  ent- 
sprechende Punktenpaar  X|.  Projiciert  man  jedoch  J£!=,|'  aus 
iS'  nach  auf  q  und  letzteren  Pankt  aus  S  nach  X'  auf  o, 
80  sind  in  diesem  Sinne  die  Elemente  des  Paares  XX'  eben* 
felis  perspectiv^isch  entsprechend. 

Für  die  Plancurve  C''*g  als  Erzeugui»  der  Beziehung  in  (i>) 
ist  die  vorstehende  Zweideutigkeit  ohne  Bedeutung,  weil  sich 
die  Curve  inöoferu  aU  identisches  Resultat  herausstellt.  Für 
das  unmittelbar  Folgende  werde  jedoch  ein  bestimmter  Sinn  in 
Bezug  der  beiden  Projectionsoentra  SS'  festgehalten. 

24.  Unter  der  letzteren  Voraussetzung  sacHon  wir  zu  dem 
Sehnittpnnkte  X,  welchen  die  eine  der  Tangenten  (Fig.  7),  die 
man  aus  dem  Paukte  Y  der  Geraden  g  an  den  Grandkegel' 
schnitt  k  gezogen  hat,  auf  dem  o-Träger  hervorbraehte.  den 
entsprechenden  g^Funkt  in  der  vorhin  angedeuteten  Weise 
mittelst  des  Centrums  Sj  welehes  Oentrnm  nun  unverändert  io 
der  nachfolgenden  Constmetion  in  diesem  Sinne  in  Action  tritt 
Die  Kegelschnittspolaren  yx  des  Paares  Yl  begreifen  in  ihrer 
Variabilität  zwei  Strablenbü8ch*'l,  deren  Mittelpunkte,  wie  min 
sofort  sieht,  die  Pole  0  des  Trägerpaares  o  sind.  —  Diese 
Strahlenbüschel  (r,  0  sind  awei-aweideutig.  Um  die 
Richtigkeit  dieser  Behauptung  einzusehen,  erinnere  man  sich 
zunächst,  dass  von  dem  If-Funkte  der  Geraden  g  an  den  Grund- 
kegelschnitt k  noch  eine  zweite  Tangente  zieht,  welche  auf 
dem  O-Träger  einen  Punkt  Z  hervorbringt,  dem  in  gleicher  Be- 
handlung wie  oben  dem  X-Punkte  flir  das  Centrum  0  ein 
Strahlenelement  z  als  Polare  des  entsprechenden  £;-Punktes  auf 
o  zukommt,  während  die  Polare  y  als  Element  des  BUscheU  G 
\(\f'ni\s(i\\  verbleibt.  Hieraus  folgt  die  Zweideutigkeit  des  »ätrah- 
lengebildes  0  fUr  jedes  j^-Element  des  Büschels  G. 

Nun  lässt  sich  aber  von  einem  X-Punkte  (r^p.  einem 
/^-Punkte)  auf  o  an  den  Grundkegelsclmitt  k  noch  eine  zweite 
Tangente  ziehen,  welche  die  Gerade  g  in  einem  anderen  Punkte 
Y'  trifft)  woraus  man  ohne  Schwierigkeit  zunächst  erkennt, 
dass  der  Polaren  x  als  Strahl  des  Büschels  0  außer  dem 
Strahlenelemente  y  noch  die  Polare  y'  des  ^'-Punktes  als  zweites 
Strahlenelement  des  Büschels  G  entsprechend  ist,  womit  also 
4inch  die  Zweideutigkeit  des  letsteren  evident  ist. 
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1^.  „Die  beiden  zweideutigen  Strablenbüsohel 
O,  0  erseugen  eine  nnieurtale  Oarve  vierter  Ordnung 
vom  Symbole  0%,  in  welcher  der  Pol  G  einen  ein- 
fachen Doppelpunkt,  der  Pol  0  aber  einen  Bertthr- 
knoten  bilden.*^ 

Der  Naehweis  dieses  Sataes  yeranlasat  folgende  Untar^ 
sachang.  Daee  vor  allem  das  Torliegende  Erzeugnis  vierter 
Ordnung  sein  muss,  ist  eine  bekannte  TUatsache;  es  kann  sich 
also  wesentlich  nur  um  die  Festsetsung  des  Defectes,  respeetive 
der  Classe  und  die  Art  der  Doppelelemente  des  Curvenerzeng- 
lusses  bandeln. 

Um  zum  Ziele  zu  gelangen,  gehen  wir  von  dem  den  zwei 
erzeugenden  Büscheln  OG  gemeinsamen  Strahle,  d.  i.  die  Ver^ 
bindangslinie  |  OG  \  ,  aus.  Derselbe  i&t  ofienbar  nichts  anderes, 
ala  die  Polare  w  dea  Schnittpunktes  W  der  beiden  Träger" 
geraden  og.  Dieser  IF-Punkt  drückt  aber  eine  Coincidenz 
zwischen  einem  Elemente  der  X-Reihe  auf  o  und  einem  IT-Ele^ 
mente  der  ^Geraden  aus,  woraus  geschlossen  werden  muss, 
dasa  das  entsprechende  abstrahlen element  des  Büschels  0  eben- 
fatts  eine  Coincidenz  zum  Ausdruck  bringt.  Bezeichnen  wir 
dieses  letstere  als  Gerade  r,  so  ist  ersichtlich,  dass  diese  Ge- 
rade zwei  zusammenfallende  Tangenten  auedrückt  und  dasa 
somit  der  0-Pol  wirklich  als  ein  Knoten  des  Erzeugnisses  an- 
gesehen werden  muss,  in  dem  sich  zwei  Curventheile  in  Contact 
hetinden,  d.  Ii.  er  ist  ein  Berührknoten  der  Curve.  Die  Coin- 
cidenzknotentangente  r  in  O  orlialton  wir  nach  der  Grundcon- 
struction,  wenn  man  den  H '-Punkt  aus  dem  N-Centrum  auf  die 
^-Gerade  nach  11',  und  von  da  au3  S'  auf  den  o-Triiper  nach 
L)  projicicrt.  Die  Polare  von  <&  bezüglich  des  Grundkegelschnittes 
ist  die  t'rngliche  Oorade  r. 

Um  die  Eigenschaft  des  Knotenpunktes  G  zu  erfahren, 
unterwerfen  wir  die  Verbindungslinie  I  OG  |  =  als  Strahlen- 
element  des  0- Büschels  der  Construction.  Nach  (241  entspreelien 
deui-*elben  zwei  Klemente  yy^  des  HusclieU  (r,  welehe  ersichtlich 
Tangenten  dea  Erzeuguiaseö  sein  müssen.  Dieselben  erhält  man, 
wenn  man  den  Punkt  (og)  =  W  jetzt  aus  dem  Centrum  .S'  auf 
den  5-Träger  nach  \\\  und  letzteren  aus  dem  Centrum  S  wieder 
auf  den  o-Träger  nach  Cj'  projiciert.  Die  aus  dem  Punkte  c^* 
an  den  Grundkegelschnitt  möjL^lichen  Tantj;entcn  geben  Berüh- 
rungspunkte, deren  Verbindungslimcu  mit  dem  (r-Pole  die  zwei 
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Tangenten  yyt  dieses  Punktes  hervorbringeD,  wodurch  dieser 
als  einfacher  Doppelpunkt  des  Cnrrenerseugnisses  vorkommt 

Das  Vorstehende  erweiset  die  Richtigkeit,  daas  das  Cur- 
venerzeugnis  der  zwei  charakteriaierten  Bttschel  in  den  beiden 
Singularpunkten  /.iisammen  drei  Doppelpunkte  zählt,  sofern 
bekanntlich  der  Berührknoten  zwei  Elemente  dieser  Art  aas> 
drückt,  weshalb  die  Curv«    niioursal  vom  Symbole  C*e  ist. 

26.  Die  erzeugte  Hilfscurve  C*^  zeigt  zunächst  die  be- 
merkenswerte Eigeuschaft,  dass  sie  mit  dem  Grnndkegelscliuitte 
k  die  vier  BerQbrpunkte  VV^  V  V\,  welche  die  aas  den  Dop- 
pelpankten  A  Ä'  an  ihn  gezogenen  Tangenten  als  Haiiptverzwei- 
gungen  in  (10)  hervorbringen,  gemeinschaftlich  hat.  Außer 
diesem  Punktenquadrupei  kann  die  Curve  C\  bekanntlich 
höchstens  noch  vier  Punktenelemente  mit  dem  Grund kegel- 
schnitte  geuicinsam  haben.  Unsere  Fig.  7  zeigt  hieher  gehörig 
die  Punkte  1  2  3  4  an,  und  wir  kommen  sp&ter  auf  deren  Be- 
deutung  zurück. 

Der  Vollständigkeit  wegen  besprechen  wir  vorerst  noch 
die  Construction  der  der  Hilfscurve  C*g  eigenthttmlichen  Ver- 
zweigunfTselemente»  Die  Tangenten,  welche  als  Strahlen  des 
Büschels  G  an  den  Grundkcgelschnitt  ziehen,  berühren  ihn 
selbstverständlich  in  den  Schnittpunkten  M  M'  der  ^-Geraden. 
Behandeln  wir  die  A-8ohnittpunkte  dieser  Tangenten  mit  dem 
f>-Träger  nach  der  Grundconstruction  (G) ,  so  finden  wir  die 
Verzweigungspunkte  ua',  in  denen  die  Unicursalcurve  C*^  von 
den  aus  dem  Doppelpunkte  (>  gezogenen,  mit  dem  Grundkegel- 
schnitte  in  MM'  f^emeinsameu  Tangenten  berührt  wird. 

Daliin^eL'en  liernhren  in  dem  Punktenpaare  AW,  die  aus 
dem  Centrum  U  an  den  <  u-undkegelschnitt  gezogenen  Tangenten 
diesen.  Wird  analoir  die  Grundconstruction  auf  das  Punkten- 
paar N  angewendet,  indem  man  berücksichtigt,  dass  diese 
nun  seibot  A  Kiemente  auf"  dem  o-Träger  sind,  so  ergeben 
sich  die  Ver/.weii;ungspunkte  i'Vj.  dm  sind  diejenigen,  in  denen 
die  ünieurüalcurve  C*^  aus  den  durch  deu  Berührknoten  0  ge- 
zogenen Tanffcnten  berührt  wird,  ohne  dieselben  etwa  mit 
d<>r  in  (J  vorkommenden  BerUhrknotentaugente  %  (25)  zu  ver- 
wechseln. 

27.  Wenn  eine  Curve  vierter  ()rdnung  mit  einem  Kegel- 
schnitte 4.2  —  8  Punkte  gemein  hat,  so  enthalten  die  in  (26) 
erwähnten  Punktenquadrup«!  1  K,  1'  Kj,  1  2  3  4  die  gesammtea 
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Schnittelemente  swischen  der  Carve  C\  und  dem  Grandkegel - 
schnitte  k. 

Jeder  Punkt  der  Hüfscnrre  C%  entspricht  im  Sinne  der 
auseinander  gesetsten  Constraetion  einem  bestimmten  Ponkten- 
elemente  der  Trägergeraden  g,  weshalb  man  gewissermaßen  d  i  e 
Carve  C%  als  eine  Abbildung  der  jr*Geraden  ansehen 
kann.  Da  wir  diese  jr- Gerade  ganz  beliebig  in  der  Ebene  TOr- 
aasgesetzt  haben,  so  entspricht  jeder  Geraden  der  Ebene,  welche 
man  sich  als  dem  Systeme  der  Plancarre  C*g  angehOrig  denken 
kann,  im  allgemeinen  eine  derartige  Carve  C%  als  Bild  im 
Systeme  des  Grandkegel  Schnittes  k: 

Die  gesammten  Curven  C^q  formieren  ein  Nets, 
wel eil e  ä  fandamental  vorhanden  ist  and  in  welchem 
die  Elemente  des  Quadrupels  VViV'V\  als  einfache, 
der  0-Pankt  aber  als  gemeinschaftliches  Doppel- 
element die  Basispunkte  sind. 

Die  Beschränkong,  welche  nach  (24)  in  Bezug  der  Ver- 
wendung des  -S'-Centrams  bei  Erzeugung  eim-s  Individuums  C*j 
des  vorstehend  chai  akterisicrten  Curvennetzes  in  die  Constraetion 
hineingelegt  wurde,  bedingt  also  zwischen  den  beiden  Systemen 
der  Plancurve  f/^g  und  des  Grundkegelschniits  sozusagen  eine 
^biqua  d  rat  Isclie  Beziehung  (Verwandtschaft)". 

28.  Die  Punkte  des  in  (26)  bezeichneten  Quadrupels  12  3  4 
lassen  sich  in  Zusammenhani:  mit  den  zuletzt  gewonii'-non  Re- 
sultaten ohne  Schwierigkeit  als  die  Bilder  der  Schnittpunkte 
I  II  III  IV,  welche  die  ^-Gerade  auf  der  Plancurve  C*^  hervor- 
bringt, deuten,  und  wir  erhalten  die  Schnittpunkte  einfachst 
mittelst  der  in  den  Punkten  12  3  4  gezogenen  Grundkegei- 
Schnitts  tau^enten. 

Halt  man  sicli  die  in  {2'.\)  l)enierkte  Punktenreihe  Y  auf 
der  «/-Geraden  vor  Augen,  so  weiß  man,  dass  eine  aus  einem 
l'-Klemente  an  den  Grundkegelschnitt  frezog:ene  Tan^jente  den 
0-Trägcr  in  einem  A-!  lemente  tritt't.  Bestimmt  man  uaeh  der 
Grijndconstruction  das  betreÜende  |-Element,  so  ziehen  von 
demselben  zwei  Tangenten  an  den  Kegelschnitt  /.',  welche  auf 
dem  «/-Träger  ein  Funktenpaar  Tjrj'  aussclmeiden,  dessen  Einzel- 
elemente dem  F-Funkte  zugeordnet  sind.  Ebenso  entspricht 
aber  einem  i^-Punkte  außer  dem  Y- Punkte  noch  ein  anderer 
Punkt  Y*  auf  g,  wie  eine  kurze  Ül>erlegung  einsehen  lässt, 
welch  letzteren  man  erhalt,  wenn  man  aas  dem  ursprUnglicheu 
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X-Ponkte  des  o-Trägers  die  zweitmügliche  Taogente  an.  den 
Gmiidkegelsclinitt  zieht  und  mit  ff  verschneidet 

Das  Resultat  dieser  Untersuchung  ist,  dass  sich  ftuf 
dem  i^-Träger  zwei  doppeldeutige  Punktenreihen  ge- 
stalten, deren  Doppclelementü  offenbar  die  vorhin  bezeichneten 
Punkte  I  II  III  IV  sind,  weil  in  jedem  dieser  vier  Punkte  ein 
l'-Punkt  mit  dem  einen  seiner  ent8|u*eciieudea  i|}-Paokte  in 
Coijncidenz  kommt  und  umgekehrt. 

29.  Läast  man  die  Kinschrunkung.  welche  iu  (24l  dem 
Centniin  erthcilt  wurde,  fallen,  indem  die  gleiche  Holle  selbst* 
stiindiu  für  das  (Vntrnm  i^'  statt6ndet,  so  erkennt  man  un- 
schwer, dass  der  Ueraden  //  in  d  em  Fun  d  a  me  n  taiuetze 
(27)  zum  zweitenmal  eine  Uuicursalcurve  vierter 
Ordnung  als  Bild  entspricht,  welche  wir  unterschiedlich 
mit  dem  Symbole  C*ß'  bezeichnen.  Diese  Curve  als  Individuum 
des  benannten  Ourvennetzes  besitzt  otlenbar  die  gleichen  Kno- 
tenpunkte Od,  und  /.war  wie  verlier,  auidi  den  f^  Tol  al.->  Berühi'- 
knoten  und  den  T'-Pankt  als  eiiifachen  Doppelpunkt.  Die  oben 
gezeigten  (-'on.structionen  der  übrigen  Sinijularitäten  wieder- 
holen sich  mit  den  entsprechenden  Moditieationcu.  Außer  dem 
Basisquadrupel  Fl',  V*  V\  hat  die  letztere  Curve  mit  dem 
Grundkegelschnitte  höchstenfallij  noch  vier  andere  Punkte  P2'3'4' 
gemeinschaltlicb,  deren  Tangenten  dea  Grundkegekchnittes  auf 
der  Geraden  identisch  das  obige  »Schnittpunktenquadrupe 
III  in  IV  erzeugen. 

Zwischen  den  Quadrupeln  1  2  3  4,  1'  2' 4'  besteht  die 
Correspondenz,  dass  die  Verbindungslinien  der  gleichbe zitierten 
Punkte  Strahlenelementc  des  Doppelpunktes  G  und  als  solche 
die  Polaren  der  Punktengruppe  I  11  III  IV  des  ^/-Trägers  in 
Bezug  des  Grundkegelschnittes  sind. 

Wir  können  also  jetzt  das  mehiiach  besprochene  Curven« 
netB  in  seiner  Vollständigkeit  dfthin  definieren,  dass  wir  sagen: 
„Die  Individuen  des  Netzes  ordnen  sich  in  Paaren 
C'V)  deren  jedes  eine  Oerade  t/  der  Plancarve  C*t 
abbildet« 

39.  Die  Ordnung  der  Netsindividnen  erleidet  eine  Degene- 
ration^ sobald  das  betreffende  Qeradenbild  ff  in  der  Plancarve 
C^^  eine  Speciallage  annimmt  Als  eine  solche  mttssen  wir  anck 
die  Tangention  der  ^'Geraden  mit  dem  Grundkegelschnttt  be- 
zeichnen, was  schon  daraus  hervorgebt,  dass  wir  die  Schnitt- 
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punkte  einer  deraitigen  Tangente  mit  der  Eracugniscurvc  C*^ 
direct  linear  nach  der  Grundconstrnction  za  ermitteln  imstande 
sind.  Im  nachfolgenden  wollen  wir  die  wichtigsten  Speciailagen 
einer  Geraden  auf  der  Plancnrve  in  Beziehung  der  entsprechen- 
den Doppelabbildung  im  Fundamentalnetze  des  Urundkegel- 
schnittes  unserer  Untersuchung  anheimstellen,  wobei  sich  ergeben 
wird,  dasa  dieses  Currennetz  wieder  in  Einzelnetze  von  Curven- 
paaren  zerfUUt,  deren  Individaen  bis  zom  Kegelacbnitte  herab 
degenerieren. 

«)  Die  Qriuidksgetoaliattlttassssts. 

31.  l'iii  (las  Bilil  einer  Tangente  des  Grundkegelschnitts 
/;  kennen  zu  lernen,  niiissen  zunächst  die  in  (2A)  ang-efiihrtcn 
Strahlenhii^^fhel  G(J  studiert  werden.  Zu  diesem  Belmfe  be- 
trachten wir  wieder  ilie  //-Oerade  als  Tr;iir<'r  einer  l'unkten- 
reihe  Eine  autmerksame  Beobachtmig  zeigt,  dasä  man  nun- 
mehr V  n  einem  l)e)iel)igen  Punkte  bloß  eine  Tangente  an 
den  Gr  iii  ll. egelschnitt  ziehen  kann,  weil  sich  die  zweite  mit 
der  gegeijenen  ,7-Gcraden  identifieiert.  Dem  A'- Punkte  dieser 
Tanpfente  entsprieht  wio  dort  in  Bezug  des  einen  Ceutrums  S 
ein  5-Punkt  auf  dem  Träger  o,  dessen  Polare  x  i\h  Element  des 
erzeugenden  Büschels  0  zugeurdnet  int  der  Polaren  y  des 
Y-Punktes»,  welch  letztere  selbstverstUndlieh  ein  Element  des 
erzeugenden  Strahlenbüschels  G  ist.  Iliehei  ist  nicht  auficracht 
zu  lassen,  dass  der  Punkt  G  (Fig.  8)  als  Pol  der  '/-Tangente 
diesfalls  der  Berührungspunkt  der  letzteren  mit  dem  Grund- 
kegelschnitte ist. 

Nun  wissen  wir  aber  weiters,  dass  von  dem  X-Punkte  an 
den  Grundkegelschnitt  noch  eine  zweite  Tangente  möglich  ist, 
welche  die  ^^-Gerade  in  einem  T'- Punkte  trifiit,  so  dass  diesem 
letzteren  die  Polare  y'  als  Strahl  des  6? -Büschels  zukommt.  Die 
Strahlen  yy'  entsprechen  demnach  gleichzeitig  dem  Strahle  o\ 
was  uns  die  Büschel  GO  in  ein-zwe  id  euti  ger  Beziehung 
erscheinen  lilsst.  Das  Erzeugnis  dieser  Art  ist  bekanntlich  eine 
Curve  dritter  Ordnun«^  \um  Symbole  C*^,  in  welcher  der 
Tangierungspunkt  G^  des  zweideutigen  Büschels  Mittelpunkt, 
Knotenpunkt  ist,  während  der  Mittelpunkt  0  des  eindeutigen 
Büschels  als  einfaches  Pnnktenelement  auftritt. 

82.  Verfolgt  man  die  Gmndconstraction  des  vorliegenden 
Mlei  für  die  gesammten  Elemente  der      Reihe  auf  dem 
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//-Träger,  so  stellt  sich  hernus,  dass  die  Hauptverzweigungen 

V  }\  V  V\  der  Plancurve  C^g  dem  jror!:onwärtigen  Erzeugnisse 
('*4  an<!;ehüren  und  nachdem  dieses  am  h   bei  dem  Polo  O  der 

VA\  ]^t.  so  ergibt  sicli  die  Cubik  6*4  als  iudividuuui  do»  Fuu- 
ciumeiitalaetzes  (27). 

Die  Tangenten  yYx         Doppelpunktes  G  werden  so  wie 
in  ;25)  erhalten.  Wir  projiciereu  nämlich  den  gemeinschaftlichen 

Punkt  {gd}  =  \V  aus  dem  Centrum  5'  nach  auf  die  ^- Ge- 
rade und  mittelst  S  den  PF^-Pankt  nach  cJ'  auf  den  0- Träger. 
Die  Berührpunkte  1'  2'  der  aus  m'  an  den  Grnndkegelscbnitt 

gezogenen  1  angenten  werden  mit  dem  Doppelpunkte  verbundeD, 

wodurch  »ich  das  Paar  yy^^  ergibt 

Auch  die  Construction  der  Tangente  x  des  0- Punktet 
«^rfilhrt  keine  wesentliche  Veränderung,  indem  man  nach  (25) 
den  Tf^- Punkt  ans  dem  Centrum  S  nach  auf  %  und  von 
da  Termittelst  S*  auf  0  nach  0  projieicrt^  wo  dann  %  die  Polare 
Yon  I»  bezQglich  des  Grundk^pelschnittes  Torsteltt.  Man  hat  jetzt 
nur  die  einzige  Modification,  dass  die  Gerade  t  für  den  0- Punkt 
eine  einfache  Tangente  der  Cubik  bedeutet  Diese  Tangente 
hat  Übrigens  ihren  Tangenttalpunkt  Tauf  der  Trägertangente i^, 
wovon  man  sich  leicht  ttberaeugen  kann.  Hieraus  folgt  weiteFS» 
dass  die  Tangente  g  mit  ihrem  Bilde  keinen  .anderen  Punkt 
gemeinschaftlich  haben  kann,  indem  der  Doppelpunkt  G  mit  dem 
jT- Punkte  ein  gerades  Elemententripel  constatiereu.  SchließUch 
kann  man  auch  bemerken,  dass  der  Tangentialpunkt  T  Pol  der 
Verbindungslinie  |  6fii»  |  für  den  Qrundkegelschnitt  sein  miisa. 

33.  Eine  Curve  dritter  Ordnung  hat  mit  einem  Kegel- 
schnitte 3,2  =  6  gemeinschaftliche  Elemente.  Der  Grundkegel- 
Bchnitt  h  (Fig.  8)  enth&lt  mit  der  erseugten  Cubik  die  vier 
Basispunkte  V  des  Fundamentalnetzos  (27)  und  außerdem  den 
(x' Punkt  als  Doppelelement,  womit  s&mmtliche  gemeinschsft« 
liehen  sechs  Elemente  consumiert  werden.  Wodurch  werden  aber 
dann  die  vier  Schnittpunkte  IIII'JI*,  welche  die  Grundkegel- 
schnittstangente g  als  Secante  der  Plancurve  mit  der  lets- 
teren  hervorbringt,  abgebildet?  Die  Beantwortung  dieser  Frage 
erfolgt  im  Znsammenhange  mit  der  Grundconstruction  in  (7) 
durch  folgenden  Sata:  »Die  Schnittpunkte  1  2  der  v-Tan- 
gente  des  0-Punktes,  sowie  die  Schnittpunkte  V2' 
der  beiden  Doppelpunktstangnitcn  yy^  des  G -Punktes 
mit  dem  Grundkegelschnitte  bilden  das  Punkten- 
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quadrupel  1111*11*  ab,  indem  dieses  letztere  mittelst 
der  in  den  Punkten  12  l*2f  ziehenden  Kegelschnitts- 
tangenten  auf  der  ^-Geraden  resultiert. 

34.  Wir  wissen  nach  (29),  dass  der  Kegelschnittstangente  g 
in  Fig.  8  in  dem  Fundamentalnetze  außer  der  erhaltenen  Cubik 
noch  ein  zweites  Individuum  dieser  Art  C*'«  in  Bezug  des 
Gentrams  als  Bild  entspricht.  Diese  Cnrve  C* '«  hat  natürlich 
den  G^* Punkt  ebenfalls  als  Knoten;  allein,  eine  kurze  Über- 
legung lässt  uns  finden,  dass  die  Verbindungslinien  |  IG  |»  [  2^  | 
diesmal  die  Knotentangenten  sind,  während  die  Polare  1 1'2'  | 
des  auf  o  gefundenen  Punktes  die  Tangento  der  Onbik  im 
Ketzbasispunkte  0  sein  muss.  Identisch  zeigt  wieder  das  Punkten- 
quadrupel  12  1' 2'  die  Bilder  der  Schnitte  1111*11*  an. 

b)  Der  Knetetstrtlil. 

3i.  Sei  ein  beliebiger  Strahl  g  eines  Doppelpunktes  Ä  der 
Plancnnre  C*^  in  Fig.  9  angenommen,  welcher  Strahl  wieder 
Triger  einer  Punktenreihe  T  ist  Aus  jedem  F- Elemente  ziehen 
an  den  Grundkegelschnitt  k  ein  Paar  Tangenten,  deren  Schnitt- 
punkte  X  auf  der  o- Geraden  Elemente  der  X-Beihe  sind.  Die 
Construction  wird  nun  Air  jede  dieser  zwei  Tangenten  nach  ^) 
eingeleitet,  wodurch  fär  eine  derselben  ein  Polarenpaar  gx  er- 
halten wird,  dessen  Elemente  in  den  Polpunkten  G  0  zwei-zwei- 
deutige  Bttschel  formieren.  Die  Strahlenbflsehel  6rO  sind  aber 
dieseamal  in  eigenthtlmlich  reduclerter  Lage  zweiter 
Ordnung/)  so  dass  ihre  Mittelpunkte  (xO  nicht  als  Elemente 
dem  von  ihnen  hervorgebrachten  Erzeugnisse  angehören,  wodurch 
das  letztere  als  Kegelschnitt  A'*  degeneriert 

Man  überzeugt  sich  gelegentlich  der  VervoUstitndtgung 
der  Punktenconstruction  des  Kegelschnittes  K*  leicht,  dast 
dieser  die  Hauptverzweigungen  (10)  des  anderen  Doppelpunktes 
Äff  d.  a.  die  BerOhrpunkte  V*  F'„  welche  mit  den  aus  Ä*  an 
den  Grundkegelschnitt  gezogenen  Tangeuten  stattfinden,  in  sich 
enthält.  Außerdem  kann  der  Kegelschnitt  K*  mit  dem  Grund- 
kegelschnitte  bekanntlieh  höchstens  noch  zwei  gemeinschaftliche 
Punkte  1  2  besitzen.  Da  nach  unseren  vorhergegangenen  Ab- 
leitungen der  Kegelschnitt  K*  als  Bild  der  Doppel- 
punktsgeraden g  aufzufassen  ist,  so  mfissen  folgerichtig  die 

1)  £.  Weyr:  «Beitrage  lur  Carvealehre%  Ü.  49. 
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Pankte  1  2  die  Bilder  der  zwischen  der  Plancwve  C\  und  den 
Strahle  g  incidenten  SehniUpiinkte  I  II  aiumaohen,  und  es  er^ 
folgen  dieselben  auf  <j  dureh  die  in  1  2  an  den  Chundkegel* 
aehnitt  ziehenden  Tangenten. 

36.  Conform  uii^äpi-er  Betrachtung  in  (29)  wird  in  Beznp 
des  aiulercn  ( "eutruins  iS'  dem  Knotertstrahlc  g  ein  zweiter  K'  ^.'.1- 
scbnitt  K''  bildlich  entsprechen,  der  auch  wieder  dir  Haupt- 
verzweigunf^en  V'l  \  enthiilt  ,  den  Gr«ndke^;('lschnitt  nher 
weiters  in  einem  verschiedenen  Punktenpaare  T  2'  durclisc  tzt. 
wt'lche  identisch  mittelst  der  bozUplielien  Grundkegelsehnittg- 
tangenten  die  Schnitteleraeiite  I  11  aiti)ilden.  Dass  die  Verbin- 
dungslinien I  1  1'  I,  I  2  2'  I  Strahlen  des  Cr -Büschels  sein  mttsseD, 
geht  aus  dem  Früheren  hervor. 

Die  beiden  Systeme  von  Kegelschnittspaaren  A'-  Ä'*',  die 
sich  als  Doppelbilder  der  Knotenstrahlen  g  des  Doppelpunktes  .1 
manifestieren ,  bilden  für  diesen  Doppelpnnkt  ein  Kegel- 
schnittsnetz mit  den  Basispunkten  V'  V\.  Analog  wird 
dem  Doppelpunkte  A'  ein  solches  Kegelsehnittsnetz  mit  den 
Basispnnktcn  V  F,  zukommen  und  wir  folgern  daraus,  dass 
zwischen  den  Knotrnstralilcn  der  Doppelpunkte  A  A'  der  l'ian- 
curve  6\  und  dem  Gruiidke<::elschnitte  /•*  eine  quadratische 
Verwandtschaft  bestelit.  Es  lässt  sich  also  der  Satz  aus- 
sprechen : 

„In  einer  Plancurvc  vierter  Ordnung  vom  Ge- 
Bchlechte  p  =  l  entsprechen  den  Strahlen  eines 
Doppelpunktes  Individuenpaare  eines  Eegelschnitts- 
netzes^  dessen  Basfspnnkte  die  Hanptverzweigungen 
dea  anderen  Doppelpunktes  sind.** 

37.  In  dem  vorbezeichneten  Kegelscimittsnetze  eines  Doppel- 
punktes der  riamurve  ("^^  kommen  Sin«:ularitäten  vor.  welche 
den  CurventangtUiU'u  entsprechen,  die  als  Strahlen  dem  betref- 
fenden Doppelpunkte  ei^en  sind.  Solcher  gibt  es  drei  Gattungen, 
die  wir  nachstehend  einzeln  besprechen  wollen. 

38.  a)  Die  Hauptverzweigungstangente.  Ihr  ent- 
•prechen  in  dem  Kegelschnittsnetze  V  K,  ein  Paar  Individuen, 
welche  identisch  den  Grandkegelschnitt  k  (Fig.  10)  in  dem 
bezüglichen  Verzweigungspunkte  V'  einfach  berühren,  sofern 
der  letalere  dem  Doppelpunkte  A'  seine  Entstehung  vermittelt 
der  Tangente  g  verdankt.   Man  bemerkt  hiebei  abweichend 
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diesen  T'  - Punkt  als  Büscbplschoitel,  durch  welchen  die  beiden 
Individtion  K-  K-',  f^lrichzriti^' di»*     Gerade  berülircnd,  ziehen. 

39.  ß]\)\e  bep  1  e  i  te  Ti  (1  ('  «■  r  z  w  e  i  g  u  ii  l' s  t  a  n  g-en  te.  Sic 
bildet  sich  im  Netze  als  ein  Paar  von  Kegelschnitten  K- K-' 
ab,  wovon  jeder  mit  dem  Grundkegelschnitte  /:  (Fip^.  11)  außer 
den  beulen  Netzbasippunkten  V  I  noch  einen  Punkt  / 
gemein  hat,  in  welchem  er  diesen  einlach  berührt.  Dieser  Be- 
rührpuiikt  /'  iet  das  Bild  des  betreffenden  g?- Verzweifjungs- 
pnnktes  der  Art  in  (12),  den  man  durch  die  in  jenem  Picrüiir- 
punkte  gezogene  GrundkegulsolmittstaTigente  auf  der  Polaren  a' 
des  anderen  Knotenpunktes  A'  der  Plancurve  erhlllt 

40.  y)  D  ic  Knoten  tangente.  Das  Kegelschnittsnetz  ein<  s 
Knotenpunktes  A  der  l'lancurve  weist  zwei  l'aare  von  In- 
dividuen auf,  deren  j<<les  einer  der  lieiden  Knuteotangenten 
bildlich  zugeordnet  erscheint.  Ein  Kegelschnitt  K-  eines  solchen 
Paares,  welcher  also  einseitig  das  Bild  einer  Tan-xente  7  der 
Curve  in  dem  einen  Doppelpunkte  A  ist,  durchset/.t  den  Ornnd- 
kegeltsclinilt  /.*  ;;i  vier  Punkten.  Zwei  davon  werden  durch  die 
Ketzbasispnnkte,  d.  8.  die  Haupt  Verzweigungen  V  1',  des  an- 
deren Doppelpunktes  (36),  consumiert;  ein  dritter  Punkt  ist  das 
«ine  Hauptverzweigungselement  V  desjenigen  Doppelpunktes,  in 
welchem  die  gegebene  Knotentangente  .7  iFig.  12)  vorausgesetzt 
-wurde.  Der  vierte  gemeinschaftliche  Punkt  x  ist  aber  nichts 
andere«  tls  das  Bild  des  Tanifentialpiiiiktes  T  der  hesttg- 
liehen  Knetentangente ,  welchen  selbst  man  somit  als  Schnitt 
der  letzteren  mit  derjenigen  Qnindkegelsehnittstangente  erzielt, 
die  in  dem  gedachten  vierten  Dnrchsetztmgspankte  t  mOglich 
ist.  Dass  auch  das  zweite  Kegelschnittsindividunm  JT"  des 
ohigen  Paares  das  auletzt  erhaltene  Resultat  identiseh  gibt,  ist 
telbetverstandlioh,  nnd  ebenso  wird  eingesehen,  dass  dasselbe 
als  dritten  Ponkt  mit  dem  Gh^ndkegelschnitte  den  anderen 
Hanptvenweigungspnnkt  desjenigen  Doppelpnoktes  enthalten 
irird,  dnroh  welchen  die  Enotentangente  g  angenommen  wurde. 
IMe  besflgfiohe  Oerade  |  tt^  |  ist  ein  8trah!  von  (r. 

«}  Ms  AsyaplstwisisHsals. 

41.  ünter  den  Geraden  der  Ebene  einer  Cnrre  C*s  nimmt 
die  unendlich  ferne  G^erade  goo  eine  bekanntlich  deshalb  ans- 
gesetcAnele  Rolle  ein,  weil  darch  sie  die  Asymptotenelemente 
der  Cnrve  fixiert  sind.  Indem  wir  zn  dem  Fnndamentalnetze  (S7) 
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zurückkehren,  fragen  wir  nach  dem  Bilde  der  Geraden  goo. 
Die  Beantwortung  der  gestellten  Frage  lAsst  ans  ein  Cnrven- 
paar  C\  O'e  nachweiaen,  welehea  (Ftg.  36)  den  Mittelpankt  M 
=  G  deaGrandkegelacbnUtes  h  als  einfachen  Doppelpunkt  beaitit 
Die.Ubrigen  Beziehungen  und  Folgerungen  dea  Sataes  (27)  werden 
wesentlich  gleich  bleiben,  d.  h.  jede  der  Bildcnrren  wird  den 
Grundkegelsclmitt  außer  in  den  angefahrten  Basis  punkten  FF, 
y*  Y\  noch  höchstens  in  einem  eweiten  Punktenqnadrnpel  Ü 
treffeni  dessen  Elemente  die  Asymptotenelemente  der  Plancnrve  Ci 
abbilden.  Demnach  geben  aach  die  in  den  I-Punkten  gezogenen 
Grundkegelschnittatangenten  die  Richtungen  der  Asympto- 
ten an.  Dass  dieselben  Elemente  paarweise  reell  oder  imaginir 
sein  können,  ist  genügend  bekannt 

^  Dia  CitrvsBtaaisatin. 

42.  a)  Die  einfache  Tangente.  Dieser  Fall  stellt  sidi 
klar  folgendermaiSen  dar.  ist  g  irgend  eine  Tangente  der  Flan> 
corve  >o  wird  ihr  Bild  im  Sinne  des  Fundamentalnetzes  (89) 
aus  einem  Paare  Individuen  Ü*«  0\  bestehen.  Ein  jedes  dieser 
beiden  Gurvenindividuen  hat  im  allgemeinen  mit  dem  Grund- 
kegelschnitte außer  dem  Quadrupel  der  Basispunkte  )  '  noch 
ein  zweites  Punktenquadrupol  gemeinsam.  Entsprechend  der 
Eigenschaft  der  ^-Geraden  als  Tangente,  in  deren  Berührungs- 
punkt 1  zwei  Elemente  zusammenfallen,  wird  ein  Gleiches  m 
dem  zweiten  Punktenquadrupel  auf  dem  (irundkcgelschnitte  statt- 
finden, welches  in  dem  Bildpunkte  1  der  Fall  ist,  so  dass  fol<;e- 
richtig  in  dem  Punktenelcmente  1  der  Grundkegelschnilt  dsi 
betreffende  Curvenindividuam  einfach  berührt.  Die  zwei 
restlichen  Elemente  2  3,  in  welchen  die  C/\- Corvo  den  Grund- 
kegelschnitt  durchsetzen  kann,  sind  dann  Bilder  der  Tangen* 
tialpnnkte  II  III  auf  der  Curventangente  g. 

43.  /))  Die  Doppeltangente.  Kach  dem  unmittelbar 
Voransstehenden  ist  leicht  einzusehen,  dass  einer  Doppdi- 
tangente  g  der  Plancurve  C*^  im  Fundamentalnetze  (29)  ein 
Curvenpaar  6'*^  entspricht,  für  dessen  Individaen  der  Grund- 
kegelschnitt ein  doppelt  berührender  Kegelschnitt  ist 
Die  beiden  Berührpunktenpaare  12,  V  2'  der  letzteren  bilden 
identisch  mittelst  der  ihnen  zukommenden  Tangentenpaare  des 
Grundkcgelschnittes  das  Berülirpunktenpaar  III  der  Doppel- 
tangente  g  auf  der  Plancurve  C'^»  ab. 
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44L  f)  Die  InfleKion.  Weil  bekanntlich  eine  Wende» 
taogente  y  einer  Plancurvo  vici  tcr  Ordnung  drei  Elemente  zur 
(^oincideoB  bringt,  so  wird  das  Bild  einer  derartigen  Geraden 
dn  Cnrvenpaar  C%  im  Fundamentalnetze  (29)  repräsentieren 
raOssen,  von  welchem  jedes  Individuum  den  Grundkcgelschnitt 
in  einem  Punkte  1  osculim  t  und  in  einem  zweiten  Punkte  2 
einfach  durchsetzt.  Der  erstere  ist  offeubar  das  Bild  deö  In- 
Hexionspunktcs  /.  wiltircnd  der  letztere  das  Bild  des  Tangential* 
punktes  II  der  Wendetangente  </  vorstellt. 

JT.  Bestandtheile  und  Formen  der  Plancarre  CU* 

45.  Dass  eine  eheue  (Jurve  vierter  Ordnung  nm  zwei 
Doppelpunkten  nur  zweitheilig  sein  kann,  ist  bekannt.')  Man 
begreift  jedooli,  dasi  die  Art  nnd  der  Verlauf»  wodnreh  die 
Porfloation  der  beiden  Bestandtbeile  h«nrorgeht,  wesentlidi  mit 
dem  Vorkommen  der  unendlieh  fernen  Elemente  der  Curve 
aoaammenhängt*  HJIlt  man  sich  aber  die  Eraenguog  einer  Plan- 
eorve  O«»  wie  sie  eingang»  dieser  Schrift  durch  zweidentige 
Tangenten^steme  vorauK$;esetzt  wurde,  ?or  Augen,  so  wird  ein- 
gesehen,  dass  auch  der  Verlauf  der  zugrunde  gelegten  projee- 
tiyischen  Punktenreihen  auf  einem  <>  Träger,  welcher  die  swei 
Doppelpunkte  der  Plancnrve  ineident  hat,  von  wesentlicher 
Einflussnahme  ftlr  die  Formung  und  Gestaltung  der  letzteren, 
r^sppctive  ihrer  Bestandtheile,  sein  muss,  was  jedoch  ersichtliob 
wieder  auf  die  Asymptotenelemente  zurOckfUhrt. 

Auö  {■il)  wissen  wir,  dass  auf  einer  Plancurve  C\  höchstens 
vier  unendlich  ferne  Punkte  vorkommen  können,  die  selbstver- 
ständlich paarweise  reell  oder  imaginär  sind.  Ks  kann  nun  eiu 
Bestandtheil  der  Carre  so  besehaffen  sein,  dass  er  die  ge* 
sammten  Asymptotenelemente  reell  besitzt,  in  welchem  Falle  er 
dann  ans  awei  Asten  notbwcndig  susammengcsotsst  sein  muss, 
die  sich  in  den  beiden  Doppelpunkten  verknoten;  offenbar  ist 
d^  Bweite  Bestandtheil  der  Cnrve  bei  dieser  Vorauasetanng  in 
sich  geschlossen  ein  Oval.  Wurde  aber  die  Verknotung 
nor  in  einem  der  Doppelpunkte  stattfinden  flir  denjenigen  Be- 
standtheil, der  die  vier  Asymptotenelemente  enthält,  so  kann  der 
sweite,  obgleich  in  sich  geschlossen,  im  anderen  Doppelpunkte 

1)  Salmoa-Fi«dl«r:  „Aual^t.  Geom.  d.  bOh.  Carv.  «tc.*,  p.  270. 


Digitized  by  Google 


—    168  — 


eine  Verknotting  eben&lls  eingelien,  oline  dan  er,  em  Oval 
darstellt. 

Acderorseits  ttt  mcht  ausgeschlossen,  dass  jeder  Bestand' 
iheii  der  Plancurve  für  sich  ein  Paar  As^mptoteneleroente  al)- 
aorbiert,  und  als  Curvenzug  einem  der  Knotenpunkte  zugetheilt 
ist.  InsbesoTiderc  wird  es  auch  möglich  sein,  dass  beide  Be- 
stnndthcilo  gemoiiipiliaftlicli  sich  in  den  Doppelpunkten  ver- 
knoten und  zusainnirii  nnr  ein  einziges  Paar  Asymptoten  reell 
aufweisen,  wilhrend  das  andere  imaginär  ist;  oder  dass  beidt; 
Bestandtheile  durehwefj;»  imaj^inäre  Asymptoteu  haben  und  jeder 
in  sich  geschlossen  einen  Curvcny.ug  anzeigt,  der  sich  jedesmal 
in  einem  Doppelpunkte  verknotet  etc.  etc. 

48.  Priignant  wird  die  Art  des  VerlaufiM  einer  Cnrve  C*« 
durch  die  Lage  des  Qmndkegelsclinittes  k  gegenüber  der  Ver- 
bindungslinie der  Doppelpunkte:  |  ÄÄ*  ansgedrAckt,  weil 
biedtircli  die  Art  dieser  Doppelpunkte  selbst  bedingt  erscheint. 
Im  allgemeinen  gth  diesbeaflglich  »Is  Norm:  „Ein  ii* Paukt 
ist  für  die  Planenrve  C^g  ein  eigentlicher  Knoten  oder 
ein  isolierter  Punkt  (Einsiedler),  je  nachdem  er 
außerhalb  oder  innerhalb  des  Grundkegelsehnittes, 
im  sweiten  Falle  auch  auf  dem  letzteren,  situiert  ist."') 

Das  vor^t'^hende  Gesetz  bedingt  xcrr'  f|o;^f;i'  die  Fornibil- 
dnp<T  unseres  Lrzeugnisses,  wodurch  eine  Reihe  von  Typen  ent 
Stehen,   deren  wichtigste  Charaktere  im  folgenden  besprochen 
werden  «ollen. 

47.  Tyi)U8  I.  (Fig.  la.)  Der  o-TrMger  trifft  den  Grand- 
kegelschnitt k  in  imaginären  Punkten.  Die  zwei  Curvenbcbtaud- 
Iheile  bestehen  jeder  ans  swei  Ästen,  wovon  der  eine  sich  in 
einem  der  eigentlichen  Doppelpunkte  A  Terknotet  Die  Tier 
OnnrenKste  berühren  den  Grundkegelschnitt  in  den  Haaptror- 
zweignngen  V  F,  V  V\  (10)  reell.  Die  awei  Äsie  oines  Bestand' 
tbeiles  der  Planenrre  C\  vereinigen  sieh  in  swei  AsjmpSstesi- 
elementen,  so  dass  die  Onrve  vier  raelle  Asymptoten  besitat, 
somit  keinen  im  KndUchen  abgeschloBsenen  Zag  amfweist. 

Die  vier  begleitenden  Verzweigungen  (12)  sind 

s&mmtUch  reell  und  mit  den  Hauptverzweigungen  V  Fj  V*  V\ 
nach  dem  ^classischen  Oesetze"  in  (12)  auf  den  Polaren  aa'  der 
Doppelpunkte  .1  .-1'  situiert j  die  Hebenversweigongen  (11)  mmA 
insgesammt  imaginär. 

>)  Aineseder:  «^«0111.  Uoterancb.  «tc.'*,  II.,  p.  76. 
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Die  Plancarve  C*g  zeigt  die  aclit  Doppellangenten  des 
Cayley'schen  Punktentripeb  nach  unseren  Entwick- 

langen  in  (18^20). 

4a  Typus  II.  (Fig.  14)  Der  GrandkegelscLnitt  k  wird 
von  dem  Doppe)punkteoträger  o  nicht  geschnitten.  Die  Doppel- 
punkte AA*  der  Hancarve  sin(l  eigentliche  Elemente,  in 
welchen  sich  der  eine  Bestundtheil  derselben  beidemal  ver- 
knotet. Dieser  Bestandtheil  setzt  sich  aus  zwei  Ästen  zusammen, 
die  das  einzige  reelle  Asymptotenpaar  der  Curve  enthalten;  das 
zweite  Asjmptotenpaar  ist  imaginär. 

Von  den  Verzweigan<^sgattungen  sind  die  Nebcnvcrzwci- 
gungen  (Il'i  imaginär,  wugegen  die  übrigen  reell  vorhanden 
sind.  Dif  be^^leiteuden  fp  11}  bctniden  ?ich  auf  dem  einen  Aste 
des  t^r-iten  Bcstandtheiles  der  Curvc,  während  die  Ilauptver- 
zweigungen  F  ausschließlich  dem  zweiten  Bestarultlieilc  angehören. 
Dieser  letztere  ist  em  Oval  (45),  welelios  somit  die  allgemeine 
Eigenschaft  (lOi  vertritt,  dass  der  Gruodkegeischnitt  die  Pian- 
curve  viermal  berührt. 

Die  Curve  bt'sitzt  keine  eigentlichen  Doppeltangenten.  In- 
folge dessen  kann  man  (21)  aus  jedem  der  Cayley' sehen  Punkte 
Z Z'  vier  Tangenten  an  dieselben  ziehen,  deren  Berührpuukte 
ö  auf  dem  liesseöchcn  Geradenpaare  ee'  liegen.  Die  Ver- 
bindungslinien von  Paaren  dieser  acht  Berührpunktc  sind 
Tangenten  des  GrundkegeUchnittes.  (Die  (Jonstruction  von 
Punkten  di  r  vorliegenden  Curventype  ist  nach  der  „zweiten 
Methode"  in  (?>)  mittelst  des  Hilfskreises  x  in  der  Figur 
durchgeführt,  wobei  der  o-'J"räger  als  PerspectivitaLsaeiise  7 
der  ätrahleubüschel  in  Coincidenz  gedacht  wurde,  wie  in 
Fig.  2.) 

49.  Typus  III.  (Fig.  5.)  Die  O-Gerade  sehneidet  den 
Grundkegelschmti  k  m  rcelieu  Punkten  AA'  derart,  dass  die 
beiden  Doppelpunkte  AA'  in  Bezug  desselben  einseitig  außer- 
halb liegen. 

Dieser  Fall  zeigt  uns  alle  Gattungen  der  Verzweig ungs- 
Bowie  die  vier  Asymptotenelemente  des  CurvenerzeugnisseB  C'g 
reell  an.  Die  swei  Bestandtheile  der  Curre  charakterisieren  sich 
folgendermaßen:  Der  eine  ist  ein  in  sich  endlich  geschlossener 
Zug  und  Tefknotet  mch  in  einem  Doppelpunkte  A\  ihm  gehört 
ein  Paar  der  HauptTersweigungen  an.  Der  sweite  Bestandtheil 
besteht  aus  vier  Asten,  die  sich  in  den  vier  Asymptotenpunkten 
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vereinigen;  das  eine  Astpaar  verknotet  sich  in  dem  zweiten 
Doppelpunkte  A\  wtthrend  das  andere  ^s^ptuir  den  Grand* 
kegelschnitt  in  den  restlichen  zwei  HauptverzAveigungen  berührt. 
Die  acht  Doppeltangenten  sind  reell  mit  eigentlichen  B^irülir- 
pnnkten  vorhanden.  Weil  die  Uesse'schen  Geraden  zz'  die 
Curve  nicht  treffen,  so  kann  man  aus  den  Cayley'schen  Punkten 
ZZ*  außer  den  Doppeltangenten  paaren  in  (18)  keine  weiteren 
Tangenten  an  dieselhe  ziehen  (21), 

ÖO.  Typus  IV.  (Fig.  15.)  Die  Annahme  der  Doppel- 
punkte -1  -1'  und  ihrer  Vim  l>irrflungsliuie  0  gegenüber  dem 
Grundkegelsehnitte  /.•  ist  analog  derjoiigen  in  (,49).  Wir  be- 
merken jedoch  ein  verschiedenes  Resultat  im  Verlaufe  des  be- 
treffenden C'urvenerzeu^^nisses,  welches  durch  die  abweicliende 
Situation  der  Centra  StS'  und  der  damit  zusammenhängenden 
projectivischcii  Punktenreilicn,  die  a  priori  auf  dem  Träger  o 
vorausg'esetzt  sind,  bedingt  ist,  wie  in  (45^  bemerkt  wurde.  Die 
zwei  Curvenhostundth'-ile  zerfallen  in  zwei  Paare  von  Ästen; 
das  eine  l^aar  vi  rknoti't  sich  gemeinsam  in  den  Doppelpunkten 
.1  .1'  und  entliält  die  vier  ll;iuiitverzweigan<j^en  V  y\  V  K'j  am 
Grundkegelsehnitte;  demselben  kommt  aiicii  ein  Quadrupel 
Nebenverzweigungen  '  zugute.  Das  zweite  Astepaar  des  anderen 
Bestandtheiles  enthält  die  gesammten  be-^leitenden,  sowie  das 
restliehe  Paar  Neben  Verzweigungen  v.  Jeder  Bostandtheil  der 
Plancurve  (^^  aber  repräsentiert  ein  Paar  der  vier  reellen 
Asymptotenelemente, 

Dieser  Curventvpus  hat  keiue  Doppultangenten.  Weil  aber 
das  iiesse'sche  Polarenpaar  ze'  die  Plancurve  in  reellen  Punk- 
tenquadrupeln trifft,  so  sind  i'21)  aus  jedem  Caylay  ^-ebeu  Punkte 
ZZ'  vier  'ran*::enten  au  jene  möglich.  Die  Verl  nnlangslinien 
von  l'jKUN-n  (liesi  r  Quadrupelelemente  sind  wieder  Tangenten 
des  Grund kegelsehnittes^/f,  wie  aus  der  Fig.  15  eingesehen 
werden  kann. 

51.  Typus  V.  (Fig.  0.)  Die  Verbindungslinie  der  Doppel- 
punkte A  A'  trifft  den  Grundke-clscluiitt  /.  in  reellen  Punkten 
NNi\  jene  liegcu  jcducli  wechscUeitig  in  Be/ug  des  Grund- 
kegelschnittes  und  dieser  ist,  wie  bisher,  als  Ellipse  (Kreis)  vor- 
ausgesetzt. 

Die  Plancurve  C*^  besteat  aus  zwei  vollständig  im  End- 
lichen in  sieh  geschlossencu  Thuilen,  die,  uhne  Ovalen  zu  bilden, 
jeder  fUr  sich  in  einem  der  Doppelpunkte  eine  Verknotung  for- 


Digitized  by  Google 


-   161  — 


mieren.  Das  Erzeugnis  hat  demnach  durchwegs  inuiginäre 
A^ymptotenelemente.  Dahinf»:Rf]^en  sind  alle  drei  Verzwei<;ung8- 
gattun<;en  vollständiir  reell  und  ein  Gleiches  ist  bei  den  acht 
DoppclUngenten  in  der  Gruppiernng  nach  (18)  dpr  Fall,  lus- 
besoudere  haben  wir  auch  das  Gesetz  (20),  dass  die  Berlihr- 
pnnkte  B  der  Doppeltangenten  in  paarweiser  Verbindung  Linien 
anzeigen,  welche  sich  in  /^-Pankten  anf  den  Seiten  des  Polaren- 
dreiecke  OZZ*  achneiden  nnd  gleichseitig  Grundkegelsehnttts- 
tangenten  sind,  in  der  Figor  dargestellt. 

52.  TypuB  VI.  Bei  sonst  gleichen  Abnahmen,  wie  in  (51), 
sei  der  Grundkegelschnitt  h  als  Hyperbel  gedacht 

Die  Plancurve  C*^  dieser  Annahme  ist  dem  Typus  I.  in 
(47)  in  ihrem  Verlanfe  analog,  wie  man  sich  leicht  überzeugen 
kann.  Jeder  Crnnrentheil  besteht  nämlich  ans  zwei  Ästen,  die 
▼on  den  vier  reellen  Asymptoten  ein  Paar  absorbieren;  der  eine 
Ast  davon  verknotet  sich  in  einem  der  Doppelpunkte  AA*,  Zum 
Unterschiede  von  Typus  I.  enthält  Typus  VI.  die  sämmtlichen 
Elemeote  aller  drei  Verzweigungsgattungen  reell.  Die  aulit 
Doppeltangenten  des  Cayley'schen  Punktentripels  OZZ'  sind  wie 
in  Fig.  13  reell  mit  eigentlichen  Berührpunkten. 

GS.  Typus  VII.  Die  Annahmen  sind  wieder,  wie  in  (51) 
nur  abweichend  die  Situation  der  i?<S'-Centra  gegenüber 
der  Perspectivitätsachse  9,  was  man  aus  Fig.  16  bemerken 
kann. 

Man  bekommt  als  Bestandtheile  von  C*^  zwei  continuier- 
liche  CnrvenzUge,  die  sich  gegenseitig  in  den  Doppelpunkten 
AA'  verknoten.  Jeder  Curventheil  zielt  identisch  nach  den  zwei 
reellen  Asymptoten  punkten,  indem  das  andere  Punktenpaar 
dieser  Art  imaginär  ist. 

Die  Hauptverzweigungen  V  sind  alle  vier  reell,  weshalb 
der  Grundkcgclsclinitt  k  die  Plancurve  viermul  berührt;  hin- 
gegen erscheinen  begleitende  Verzweigungen  imaginär.  Von  den 
Neben  Verzweigungen  gibt  es  auf  jeder  in  den  Punkten 
gehenden  ürundkegelschnittstangciite  nur  ein  reelles  Paar.  Die 
hotraelitete  Curvcntype  hat  keine  I)oppeltangenten.  Die  Ilesbe- 
schen  Polaren  **'  treÖ'en  die  Cui  ve  ebent'alls  nur  in  je  einem 
einzigen  Ponktenpaare,  weshalb  man  (.21)  aus  den  zwei  Cayley- 
sdien  Punkten  ZZ*  jedesmal  auch  nur  ein  einziges  Tangenten» 
paar  an  die  Plancurve  sieben  kann. 
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54.  Als  ÜbergangsfiiU  mmui  die  Annahme  gelten,  wenn  die 
AA*'PvaiikU  auf  dem  Grnndkegelsclmitte  k  telbst  (Fig.  17)  in 
PotitioiL  kommen.  Das  CurvenerseognU  zerflült  dann  in  iwei 
sich  nnd  den  GrundkegeUchnitt  in  den  Ail'-Pankten 
doppelt  berttkrende  Kegelschnitte  (?C*%  wobei  die 
o-Gerade  die  Bertthrongssehne  nnd  der  0-Pankt  den  Berfihmags- 
pol  bilden. 

Die  Richtigkeit  dessen  gelit  daraus  ben'or,  dass  es  (10) 
evident  ist:  „Kein  Punkt  des  Erzeugnisses  kann  vermöge  der 
Grandconstraetion  innerhalb  des  Grundkegelschnittes  (G)  liegen." 
Wenn  nnn  die  J.il'-Fnnkte  eigentliche  Doppelelemente  des  Er- 
zengnisses  der  Besiehimg  sein  sollen,  wie  dies  a  priori  varani- 
geeetot  ist,  so  begreift  es  sich  ohne  Schwierigkeit,  dass  in 
diesen  Punkten,  weil  gleichzeitig  dieselben  zwei  reelle  Neben- 
verzweigungselemente (11)  coincidierend  angeben,  ein  Contact 
von  den  beiden  Bestandtheilen  des  Cnrrenerzengnisaes  stattfinden 
mufls,  was  aber  wieder  mit  Rücksicht  darauf,  dass  eine  Curve 
vierter  Ordnung  bekanntlich  nicht  mehr  als  einen  Bertthrknoten 
enthalten  kann,  die  Berechtigung  der  obigen  Behauptung  zum 
Erfolge  hat 

55.  Typus  VHI.  i  Fig.  18.)  Die  Doppelpunkte  ÄA'  liegen 
gleichzeitig  innerhalb  des  Grundkegelschiiittcs  />. 

Wir  wissen  aus  (46),  dass  diesfalls  die  JL'-Eleniente 
isolierte  Punkte  (Einsiedler)  des  Curvenerzeugnisses  sind. 
Daraus  folgt  aber  sofort,  dass  die  Hauptverzweigungen  (10) 
imaginär  werden,  was  sagen  will :  Dfer  Grundkegelschnitt  wird 
von  der  Curve  nicht  berührt.  Diese  besteht,  wie  die  Type  VII, 
aus  zwo!  continuierlich  verlaufenden  Zügen,  deren  jeder  wieder 
das  einzige  i'uar  reeller  Asyraptoteneleraente  iucident  hat,  indem 
das  andere  Paar  imaginitr  ist.  Ganz  aualog  unterscheiden  wir 
r.ur  je  ein  reelles  Kebenverzweigungspaar  vv^  (11)  auf  den 
'i'angenten  der  A'  Punkte  dos  Grundkegelschnittes;  hingegen  sind 
die  begleiteudeu  Verzweigungen  (p  (12;  auf  den  Polaren  na* 
reell  mit  den  betreriendeu  Hauptverzweigungen  V  nach  dem 
clasäischen  Gesetze  vorhanden. 

Von  den  Doppeltangenten  gibt  es  nur  zwei  Paare  der 
Cayley'schen  Punkte  Z/';  das  Quadrupel  des  Cayley  sehen 
Doppelpunktes  ü  ist  imaginär.  Weil  aber  die  Hesse'schen  Po- 
laren ejs*  die  Curve  in  reellen  Punktenpaaren  treffen,  so  kann 
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man  aus  den  Punkten  ZZ*  außerdem  noeli  Je  ein  Tuigeaten- 

paar  (21)  an  diese  ziehen. 

56.  Typus  IX.  (Fig.  19.)  Die  .4  ^'-Punkte  liegen  ab- 
wechselnd anßer-  und  innerhalb  des  Orandke^lschnittes 

Schon  oben  ist  pesagt.  dass  der  im  Innern  des  Grand- 

kegelgchnittes  gelegene  Doppelpunkt  A'  ein  Einsiedler  sein  mnss. 
Von  den  beiden  Curventheilen  ist  der  eine  iraa^när;  der 
zweite  bestellt  aus  vier  Asten,  wovon  sich  ein  Paar  in  dem 
eigentlichen  1  >'^ppelpunkte  A  verlcTintr-t,  wilhrcnd  das  and-ere 
Astepaar  die  icu  ei  einzigen  reellen  Hau})t\ rr/  w  eigungen  FT\ 
enthält,  in  denen  es  den  Grundkegel  schnitt  berlthrt.  Dieses 
letztere  Astepaar  besitzt  auch  das  einzige  Paar  begleitender 
Verzweigungen  <jp'qp'i,  welche  durch  di>  Turventartgenten  aus 
dem  isolierten  Doppclpunkte  A'  hervorgehen  und  nach  dem 
classiscben  (iresetz©  (iü)  mit  deji  Elementen  VV^  auf  der  Po- 
laren a  liegen. 

Jeder  der  vier  Curvenäste  besitzt  ein  Paar  der  vier  reell 
vorkommenden  Asymptotenelemente.  Von  den  N^^ben Verzwei- 
gungen V  ist  nur  das  Quadrupel  auf  der  einen  Taugente  eines 
A'-Panktes  am  Grundkegelschnitte  reell.  Infolge  dessen  werden 
Äuch  die  Cayley'schen  Punkte  Z Z'  und  ihre  Hesse'schen  Po- 
laren ~  z'  imag-inär,  weshalb  aian  nur  ans  dem  Ö-Pole  und  zwar 
))loß  ei  n  Paar  Doppeltangenten  an  die  Piaucurve  C*g  ziekeu 
kann  \  IB). 

Mit  Berufung  auf  (20;  findet  zwisciiun  den  vier  Berühr- 
punkten  B  der  zwei  reellen  Doppeltangenten  nachstehende  Be- 
ziciiun^  statt.  Betrachten  wir  sie  als  vollständiges  Viereck, 
des^en  eines  Seitenpaar  die  beiden  Doppeltiangenten  sind,  s<> 
sind  dessen  zwei  andere  Seitenpaare  Tangenten  des  Grund- 
kegelschntttes  h  und  zwei  Diagonalponkte  p^*  Hegen  auf  dem 
o-Träger,  während  der  dritte  BingOMlpnnkt»  der  0«-PoI  ist. 

Jene  zwei  den  Gnmdkegelioh&kfr  h  tangierenden  8eiten- 
paare  des  Teilständigen  Viereeks  B  berttlireil  ilm  in  Pankten, 
Ton  denen  wir  behaupten,  dass  ihre  VerbindiiBgsiinktt  paar* 
weise  den  -c^Trigei^  in  eilen  Panktonpaare  tusffan,  dessen  £le- 
ment»  eonjogierte  Pok  der  Invoimion  0  in  (90)  alad  and 
niakts  anderes  Torstetlen  als  diejenigen  Sehnlttpnnkte,  welche 
das  reelle  Doppeltangentenpaar  anf  der  Q«niden  e  ersengt. 

•7.  Typus  Die  Annahne  beaÜgiieh  der  Doppelpunkte 
AA*  Ueibe  .dieselbe  wie  in  (56)  :  die  Situation  der  iSiS^-Oentra' 
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gegenüber  der  q-Achse  io  Fig.  20  ist  jedoch  eine  we«entlich 
andere. 

Vätk  nebft  mo£  dea  ersten  Blick,  dass  das  CarvaneReagnis 
C*g  wieder  ans  swei  Theilen  besteht,  die  sieh  in  dtm  eigene 
Heben  Doppelpankte  gegenseitig  dorehsetaeD,  einen  contmnier- 
lielien  Lanf  zeigen  und  den  Grondk^gelschnitt  &  in  je  einem 
Haaptrersweignngselemente  FF|  berflliren. 

Jeder  Tbeil  entbAlt  das  eine  der  swei  reellen  Asyni|ili>ten- 
element'-;  das  andere  Asymptotenpaar  ist  imaginär.  Von  den 
begleitenden  Verzweigungen  ist  das  Paar  77,  auf  der  Polaren 
a*  des  isolierten  Doppelpunktes  Ä'  reell;  der  Knoten  A'  besitst 
keine  derartigen  Verzweigungen. 

Von  den  Nebenverzweiß:un<;eii  v  ist  auf  jeder  -V-Tangente 
ein  Paar  reell  vorhanden,  weshalb  auch  die  Cavlev'schcn  Punkte 
Z Z'  14)  bestimmbar  sind.  Es  sind  aber  nur  von  dem  einen 
/^'-Putiktf  (in  Paar  Tangenten  an  die  Erzeugniscurve  möglich. 
Doppeltangenten  besitzt  dieser  Curventypus  nicht. 

58.  Typus  XL  Vorausgesetzt  ist  abermals  eine  deijenigen 
in  (56)  analoge  Annahme  der  Doppelpunkte  ^^4'  in  Fig.  21. 

Wir  erhalten  nnr  ein  reelles  Theileraengnis  der  Planenrve 
als  ein  im  Endliehen  abgeschlossenes  Gebilde,  das  keine 
Asymptotenelemente  besitst  und  sich  im  eigendidien  Doppel- 
ponkte  Ä  Terknotet  Dasselbe  berührt  demnach  den  Grond- 
kegelsohnitt  in  den  zwei  einsigen  HanptTerzweigungen  VV^^ 
auB  welcher  Ursache  auch  nnr  die  zwei  reellen  begleitenden 
Versweignngen  *p'9\  des  Einsiedlers  A'  auf  der  Polaren  a  nach- 
gewiesen  werden. 

Die  /Z'-Punkte  sind  wie  bei  Typus  IX  in  nicht  vor- 

handen und  bloß  aus  dorn  ('ayley'sclien  l)oi)pelpunkte  O  gehen 
an  die  Plancurvc  T'^^,  ein  Paar  Do|)peltangt'nten.  Die  Berühr- 
punkte y>  der  letzteren  spreclicn  dieselben  Beziehungen  aus, 
wie  »olche  in  (5(3)  angemerkt  wurden,  was  man  leicht  aus 
Fig.  21  einsehen  kann.  Von  Nebenverzweigungen  v  ist  nur  ein 
Quadrupel  reell. 

69.  ZunMohst  reiht  sieh  anserer  Betraehtong  der  Fall  an : 
uDer  eine  ^-Pnnkt  liegt  auf  dem  Grandkegelschnitte  k  selbst, 
indessen  der  andere  Pnnkt  A*  entweder  a)  außerhalb  oder 
h)  innerhalb  des  Gmndk^gelschnitteB  liegt.*' 

Das  Besnltat  des  betreflbnden  Corvenortes  naeh  unserer 
Gnmdconstrnction  ist  insofern  Überraschend  und  von  Interesse, 
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als  zwar  das  Krz»:ugiiis  in  Uezug'  der  Urdiiunjr  «^on-^tjuit  nln 
eine  Curv»j  vierter  Ordnuiii^  erscheint,  dessen  ( 'lasse  jedocli  um 
zwei  Kinlieiten  sicii  vermindert,  so  das»  mnr>  <'ine  üaicursal- 
curve  vom  bymboi«'  C\  erhält.  Dabei  charakterijfiert  sich  der 
aal  dem  Orundke^eiaciinitte  angenommene  .I-Punkt  als  Herflhr- 
knoten,*)  in  welchem  bekanntlich  zwei  Curvenzüge  Contnct 
haben  tind  die  gemeinschaftlicrhe  Tangente  diej*es  Sinifular- 
punktes  ist,  wie  leicht  erkannt  wird,  gleichzeitig  <iruudkegel- 
schnittstangente. 

60.  Fall  «)  Fig.  22>.  Der  .I'-Funkt  ist  ein  eigeutlichcr 
Knoten,  von  welcliem  an  die  IJnieursaleurve  ^'^f.  ein  Paar  Ver- 
zweigungstangenten ziehen,  in  deren  ßürührpLiüktt,u  T'i  ''Ilaupt- 
verzweigungen  [10])  unter  Einem  eine  Tangentioii  mit  dem 
(Trundkegelsehnitte  stattfindet.  Weil  der  letztere  im  Berühr- 
knut»'ii  .1  a  priori  mit  dem  lOrzeugniase  C\  eine  zweipunktige 
Berulii  uag  eingeht,  so  ist  klar,  dass  er  flir  dasselbe  als  viermal 
berührender  Kegelschnitt  aufzufassen  ist. 

Nebenverzweigungen  v  im  Sinne  unserer  Detinition  (11) 
gibt  es  nur  ein  reelles  Paar  auf  der  einen  A"- Punkttangente; 
ein  zweite»  solches  Paar  vereinigt  der  Kerührknüten  A,  weshalb 
ja  auch  dadurch  dessen  höhere  Singulantat,  wie  schon  in  (54) 
angezügeu  wurde,  bedingt  wird. 

61.  Fall  h)  (Fig.  23).  Der  ^'-Punkt  ist  Einsiedler.  Vom 
Beiülirknoten  A  gehen  an  die  Unicursalcurve  C'*^  ein  Paar  Tan- 
genten, deren  BerUhrpuukte  rp  (in  unserem  Sinne  beglt-iteiule 
Verzweigungen  f12])anf  der  Kegelschuittspolaren  a'  des  Einsiedlers 
Vorhanden  sind  und  flir  die  Curve  Verzweigungaelemeate  sind. 
Nachdem  die  Verzweigungselemente  des  isolierten  Punktes  A* 
imaginär  .sind,  ist  der  Grundkegelschnitt  k  ein  die  Curve  C*^  bloß 
im  .1-Knoten  zweimal  berührender  Kegelschnitt,  und  es  lat  ferner 
wieder  die  daselbst  vorkummende  Tangente  dieses  Kegelschnittes 
die  bezügliche  Knotentaugente  wie  im  Falle  ^0-  Kbenso  kommen 
auf  df-r  Tangente  des  JN'-Punktes  nur  zwei  reelle  Nebenverzwei- 
gungen vor;  ein  anderes  derartiges  Elemeuteupaar  coin- 
cidiert  im  Berlihrkuotcn  A. 

62.  Zum  Schlüsse  untersuchen  wir  den  Specialfail :  „wo 
der  o-Träger  von  dem  Grundkegelschnitte  k  in  einem  Punkte 
K  tangiert  wird''. 

Salmoo-FiedUf!  aAaalyt.  Oeom.  d.  hob.  PUneorv.  etc.",  p.  89. 
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Älan  überzeugt  sich  ohne  Schwierigkeit,  (iass  die  Beziehung 
der  erzeugenden,  auf  dem  Grundkepflschnitt  k  conioc&I  ge- 
dachten Tangeiitensysteme  [hj  eine  proj  erti  vi  sehe  i««t,  der*»ti 
ReSTiJitat  ein  Kegelschnitt  C  sein  mus.s.  Dieser  wird  oi!cab«ir 
den  GniTidkegelachnitt  doppelt  hertthrcn.  und  zwar  in  jenen 
F-Punkten,  die  man  aus  den  beiden  .4  .1'- Funkten  an  den 
letzteren  durch  di»;  bezüglicheti  TanjET^nten  i:riiiJt.  Bringt  matt 
das  Grundconstructions-Gcsetz  in  seinem  1  )oppelsinne  SS*  für 
den  A'-ruükt  zur  An-vvcnduiig,  so  tind'^t  man  unmittelbar  auf 
dem  ö-Träger  zwei  Punkte,  welche  dieser  letztere  mit  dem  Er- 
zeugnisse gemeinsam  haben  kann,  und  die  rnttn  im  SiniM 
unserer  Difinition  in  (11)  als  Nebeaverzweiguagen  ansekn 
könnte.  Analog  wird  man  auf  dem  Polarenpaare  aa',  d«»  ^wnk 
ÜB  .4  ^'-Paukte  bezugs  des  Orondkegelsehaitts  bedyjgk  kt,  Bodi 
Punkte  da»  KegskchnittM  C*  nachweisen  köBBSa^  welelie  dsi 
Ke^ieieeiideM  Versweigiingen  (12)  osafenii  sind»  «mI  in  welehci 
also  ans  den  i4  i4'>Pnnkteii  Taagtentea  an  C  sieben  etc. 

ftli.  Wir  lial»en  a.  a.  O.')  gezeigt,  da«8  die  Tangtjutial- 
punktenpaare  einer  Unicursalcurve  C*^,  die  nach  einer  Steiner- 
schen  Verwai  Itschaft  auf  einem  Kegelschnitte  abgebildet  werden, 
dortselbst  ein  syni metrisches  System  vierten  Orades  ausmachen, 
dessen  Directionscurve  im  allgemeinen  vom  Symbole:  D*^  ist, 
und  daas  diese  letztere  die  In^iexiunHeleinente  der  Carvc  C*^ 
anzei^'t.  Man  könnte  einen  analogem  Vor^an^^  bei  den  Plau- 
curven  C'*j,  beobachten,  wodurch  man  zu  älinlichen  Resultaten 
gelangen  müsste.  Allerdings  ist  ersichtlich  dabei  eine  quiulra- 
tische  Beziehung  ausgeschlosaen.  Die  eiaeuschlagende  Methede 
Würde  Änlbchiua»  itber  die  zwttif  Inflexionen,  welche  nach  des 
Plttcker'scken  Ckaraktersn  nasarem  Erzeu^isse  (als  Tjpoa  IV 
d«r  S*lmo]i-Fiedletf^ack«a  Züs—imomteUang ;  Analyt  Oeorn. 
d.  kdk.  PiaJunvT.  etCr  &  961)  rakMUMB,  gelben. 

Am.  dieser  Stelle  sei  dsvSber  B«r  i«s  fiilgeanleft  erwthai 
Oben  gesagt  werde»  (13),  4ms  iBMn  ▼on  tmtm  bettabiiDta 
Funkte  einer  Planonrve  hn  aUgoannen  seche  Tangeotsn  an 
dieselbe  ziehen  kann,  wobei  die  in  dieMin  Pttnfcte  mttgliehs 
Tangente  nicht  mitgesählt  ist.  Man  kann  aber  diese  Tangente  an 
den  erwtthniten  sechs  Taogenton  in  Besiehmig  bringen^  nad 
ebenso  wird  der  betrachtete  variable  Curvenpankt  mit  den  Be- 

Zttitschrift  f.  Uatheai.  u.  Phyt.,  XSXIV,  5.  H«ft»  p.  m 
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eine  Benefanng  bilden,  wec]he  in  beiden  FftMen  ftr  dto  gfeieli* 
artigen  Cnrvenelemente  seebsd^mtig  kt.  Nun  enlliik  aber 
{ede  Cmveiitangenley  wie  wir  geiebeD  haben,  swei  Tangential* 
punkte,  deren  Tangenten  man  eben&lla  der  enteren  anweieon 
kann,  und  in  gleicher  Weise  kann  man  den  Berttbrpnnki  jener 
Cnrirentangeate  ihrem  Tangentialpanktenpaare  «ntspreohaad  an« 
ordnen,  wae  aber  eriiehtllch  die  GesaoiBfttheit  der  gleiehartigen 
Correneleraente  dieeiatti  In  sw ei d entiger  Beziebnng  eracbeinen 
liest  Diese  Belraofatong  constatisrt  swischen  den  Elementen 
einer  Planciunre  C*^  eine  awei-seebsdentige  Besiebnng. 
Denkt  man  sieh  dieselbe  mb  eeolocal  auf  den  Gnmdkegel« 
schnitt  abgebildet,  so  entstehen  swei  Systeme,  deren  DlreoHoas- 
ennre ')  (als  OrtHourre)  Ton  der  Oidmng:  6  H-  2  6  ist,  welche 
mit  dem  Orandkegelsehnttt  ^  acht  gemeinschaftliehe Bertthnings« 
pnnkte  besitst  Diese  sind  ersiehtlieh  die  Bilder  der  auf 
der  Plancnrve  reell  vorkommenden  Inflexionsele- 
mente. 

Die  Biofatigkeit  des  vorsteheadeii  Ergebnisses  kann  aiofaft 
angezweifelt  werden,  obgleich  es  nicht  mit  der  Plttck  er 'sehen 
Angabe  von  12  Inflezionen  stimmt.  Wir  verweisen  jedoch  dies- 
bezüglich anf  Salmon,')  welcher  ebenfalls  angibt,  „dass  ihm 
kein  Beispiel  einer  Garve  vierter  Ordnaag  mit  mehr  ab  acht 
reellen  Inflexienspnnkleo  bekannt  ist^.  Man  mass  annehmen, 
dase  bei  einer  Plancarve  0%  a  priori  vier  Inflexionselemente 
imaginllr  sind,  sofern  die  Pltteker'sche  Regel  ttberhanpt  Oekang 
haben  soll. 

Zu  gleichen  Resultaten  gelangt  man,  wenn  die  auf  dem 
Grundkegelschnitte  conlocalen  zwei  -  scchsdeutigen  Punkten- 
«ysterae  durch  Strahlenbüschel  SS',  deren  Centra  auf  diesem 
Kegelschnitte  beliebig  wo  angenommen  sind,  verbunden  werden.') 
Deren  Erzeugnis  ist  wieder  eine  Owe  (6  +  2)  =  8.  Ordnung, 
welche  den  Scheitel  S  des  sweideatigen  Büschels  znm  Doppel- 
pnnkt  and  den  Seheitel  8"  des  sechsdeatigen  Büschels  an  einem 
sechsfachen  Punkte  hat.  Diese  Cnrve  S*  durchsetst  oiFenbar  den 
Gmndkegelschnitt  k  in  2.8:=  16  Panktea.  Von  diesen  werden 


E.  Weyr,  „Carv«iil«hre  etc.*,  p.  6. 

'■'j  „Analyt.  Oeoin.  d.  liSll.  eb.  C«rv.  et«.-,  p.  27U. 
£.  Weyr:  ,Beitrig«  cur  Carvenlehre",  j».  44. 
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durch  die  Scheitel  JSS'  bekÄnntUch  6  ^2  =  8  absorbiert,  während 
die  restlichen  acht  Elemente  dem  obigen  Ergebnisse  cnfspr  Im  h 
Man  kann  Übrigens  auch  den  nachstehenden  Weg  l>eob- 
achten.')  Von  den  zwei  zwoi-sechsdeatigen  Systemen  des  Grund* 
kegeUchnittes  k  ist  das  zweideutige  ein  symmetrisches  Punkten- 
system  6(,2— lj=6.  Grades,  d.  i.  dasjenige,  welclics  den  Tan- 
gen tialptinktenpaaren  auf  der  Plancurve  C*g  bildlich  cntspriclit. 
1)1(5  Directionbcurve  dieses  Systems  ist')  G.  Classe  und  <>  (G—l) 
—  iJO.  Ordnung.  Sie  hat  2.<>  -  12  Doppelpunkte  erster  Art.  in 
welchen  aie  von  Tangenten  des  Grondkegclsclinittes  berührt 
wird,  und  sie  durchsetzt  diesen  in  den  2.6  (6  —  1)  =  60  Ver- 
zweigungen (abgerechnet  die  Singularitäten,  weiche  jedenfalls 
im  symmetrischen  Systeme  vorkommen),  denen  ebcnsovicle  Coin- 
cidenzen  zweiter  Art  zukommen.  Unter  den  letzteren  werden 
sich  die  Bilder  der  Inflexionseiemente  der  Plancurve  C*^  behnden. 

U. 

Planeurven  vierter  Ordnung  mit  zwei  imaginären  Dopfiel* 

punkten. 

64.  PrqjeetiM  (  he  Punktenreihen,  welche  coaxial  wie  in 
(1)  einem  geraden  Träger  o  angehören,  haben  wir  bisher  mit 
reellen  Asymptotenelementen  Torausg<Metzt.  Dieses  hattr  zur 
Folge,  dass  eine  Erzeugniscurve  C*»  ein  Paar  Doppelpunkte 
besaß,  die  mit  den  Asymptotenelemeaten  der  zugrunde  liegen- 
den projectiviscbcn  Reihen  identisch  waren  und  als  eigentliche 
Knoten  oder  als  isoli<!rte  Doppelpunkte  der  Curvc  auftraten. 
Es  bleibt  demnach  der  weiteren  Untersuchung  vorbehalteni 
jenen  Fall  z\i  studieren,  in  welchem  die  projectivischen  Reihen 
auf  dem  o- Träger  und  also  auch  das  bezüghchc  Erzeugnis  der 
Grundconstruction  (6)  imaginäre  Doppelelemente  enthalten. 

Dass  dieses  Erzeugnis  der  gemachten  Voraussetzung;  an 
seinen  wesentlichen  Eigenschaften  als  Curve  vierter  Ordnung 
vom  Geschlechte  ;/  =~  1  keinen  Eintrag  erleidet,  ausgenommen 
etwa  bestimmt«'  Specialisierungen  in  der  Lage  des  Grundkegel- 
schnittes, auf  die  wir  specieli  a.  g.  0.  hinweisen  werden,  ist 

•   Iv  \V.  \  r:    Beitrage  xur  Curvenlchre'*,   y.  *23. 

2j  Llcudort  i-  13, 
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einleuchtend  und  auch  bekannt.  Es  werden  jedoch-  gewis&e 
Modificationen  der  Construction  stattfinden  mttssen,  welche  die 
typische  Form  des  Erzeugnisses  dieser  Art  bedingen  und  fest* 
stellen,  and  welche  auch  solche  charakteristische  Eigenschaften 
aUBspreehen,  auf  die  bisher  unseres  Wissens  kaum  anfmerksam 
gomacbt  worden  ist 

65.  Vor  allem  wird  man  einsehen,  dass  die  Construction 
der  projectivischen  Grandreiben  auf  dem  o-TViger  nach  der 
.Ersten  Methode"  in  (2)  in  dem  vorliegenden  Falle  von  ima- 
ginären Doppelelementen  keine  Anwendung  finden  kann  und 
wir  uns  deshalb  aasschlicßltch  nur  der  «Zweiten  Metbode''  in  (3) 
bedienen  dflrfen.  Pamit  aber  diese  zweite  Oonstructionsmetbode 
für  die  gegenwärtige  Annahme  ihren  geeigneten  Ausdruck  findet, 
mnss  man  die  PerspectiTitätsacbae  q  gegenüber  dem  Hilfskreise 
X  (Fig.  2)  als  eine  un eigentliche  Secante  wählen,  weil  nur  in 
dieser  Voraussetzung  auf  der  Trä^ergeraden  o  imaginäre  Asym- 
ptotenelemente entstehen.  Dabei  ist  es  ganz  gleicbgiltig,  ob 
man  die  (/-Achse  mit  der  <i-Gpradcn,  wie  in  Fiir.  coinc  idi  jren 
läs3t,  oder  ob  diese  beiden  Geraden,  wie  in  Fig.  4.  sich  nicht 
identificieren.  Ftir  die  betreffende  Piancurve  C\  als  Erzeugnis 
entsprechender  Tangentenpaare  nach  (6)  ist  jedoch  die  Lage 
des  GrundkegeUchnittes  gegen  den  Reihcnträger  o  wohl  zu 
unterscheiden  (46),  worauf  wir  späterhin  ohnedies  zurttckkommen. 

66.  Wir  wissen,  wie  gesagt,  aus  (6),  dass  sich  entsprechende 
Elemente  der  zwei  Tangentensysteme  eines  Qrnndkegekebnittes 
Ji,  welche  also  aut  den  entsprechenden  Punktenpaaren  des 
o-Trftgers  an  jenen  ziehen,  im  Sinne  der  awM.^iS'-Ceotra  in 
Quadrupeln  treffen. 

Um  die  Construction  entsprechender  Elemente  der  Reihen 
A  i,  auf  einem  o-Trftger  nach  der  zweiten  Methode  (3)  bei  der 
in  (65)  gemachten  Bedingung  bezüglich  der  Lage  der  g-Achse 
gegen  den  Hilfskreis  x  in  ihrer  Modiiication  ZU  zeigen,  be- 
trachte man  die  Fig.  27.  Ein  beliebiger  Punkt  v  der  Perspee- 
tivitätsachse  q  wird  mit  den  beiden  iSS'-^entra  des  Hiliskreites 
durch  Strahlen  in  Verbindung  gesetzt  Der  Strahl  des  5-Gen- 
tnims  trifft  den  Kreis  in  Xj  und  jener  des  <S'-Centrums  in  ||. 
Die  Projectionen  von  aus  dem  Centrum  S  des  Htlftkreises 
X  geben  auf  dem  Träger  o  ein  Paar  projectivisch  entsprechender 
Eiemenle  X|. 
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"Will  man  für  einen  X-Punkt  den  ^-Punkt  htidrn.  so  zieht 
man  also  in  Umkehnitig  des  Vorst ehenden  durch  A'  den  jt^-iitrahl. 
•wodurch  X,  exbaiten  wird;  letzteren  Ponkt  verbindpn  wir  mit 
dem  6-Centrum,  wodurch  aul  q  der  f-Punkt  eiusti  bt;  der  Strah! 
I  S'v  I  lässt  am  Kroise  den  |, -Punkt  zurück  und  nun  ist  wie 
vorhin  dnrch  den  Strahl  1  -ß^i  i  der  |- Punkt  auf  "  bestiuiiat. 

Man  sieht  aber  leicht  die  Zweideutigkeit  der  Cunstrucrion 
wieder  bestätigt,  wenn  man  den  vorhin  bezeichneten  Punkt  A', 
jetzt  mit  dem  *S'-Centrum  verbindet;  die  betrefieode  Linie 
schneidet  auf  der  (/-Achse  eiuen  Punkt  v,  aus  und  die  Verbin- 
dungslinie I  Sv^  I  trift't  den  Kreis  in  einem  Punkte  Die 
Projection  A'  von  X\  aus  dt-m  i>-Centrum  auf  der  o-Geraden 
ist,  wie  eingangs  bewiesen  wurde,  ebenfalls  dem  A- Punkte 
projectivisch ,  sofern  dieser  letztere  als  Element  der  §-Reihe 
gedacht  wird  und  miL  t'  bezeichnet  wird. 

67.  Legen  wir  nun  in  der  Ebene  einen  Gi  undkegelschnitt /: 
lest  (,Fig.  24),  so  ist  nach  der  Fundamt  iitakunt-tructiou  (l>)  der 
geometrische  Ort  deijenigeu  Schnitte,  welche  durch  Tangeultu 
paare,  die  aus  entsprechenden  Tunkten  X,  §  (respective  =  AVVO 
an  den  Grundkegelsclmitt  ziehen,  erhalten  werden,  eine  Plau- 
curve  C*8,  deren  beid«  Doppelpunkte  auf  der  o -Geraden  aU 
Doppelelementc  der  4sMU»8t  vorkommenden  elliptlscheu  Reihen  X| 
imaginär  sind. 

Man  Bieht  sofort  ein,  dass  der  GrnndkegeUchnitt  t 
niemals  von  dam  Erzeugniese  berührt  werden 
kann,  weil  es  weder  Haaptverzweigungeu  (10)  noch  begleitende 
Elemente  dieser  Art  (12)  reell  geben  kann. 

NebenTerzweigoDgen  (11)  erscheinen  bekanntlich  reell  oder 
imaginär,  je  nachdem  der  Grundkegelschnitt  von  der  (»•OeradM 
in  ^i^,-PonkleA  geschnitten  wird  oder  nicht.  In  Fig.  24  sind 
diese  Elemeiulo  als  Qnadmpel  vv^v^v^u  in  ihrer 

M*ximalzahl  reell. 

68.  Anf  einer  Pkncnrve  C*g  vurliegender  Art  ist  das  Caylev- 
sehie  Ponktentripsl  OZZ^*  (14)  immer  reell.  Man  wird  in  dem 
gegebenen  Falle  mit  reetten  Nebenvcrzweigongen  dasselbe  leiebt 
eonstmleren  klliuien;  doch  ist  uns  keine  Methode  bekannt,  wie 
man  dessen  Elements»  sowie  die  Hesse'schen  Polaren  9^  erink, 
wenn  die  NebenTerswejgan^sn  v  insgeeammt  imaginlir  oder  nor 
das  eine  Qnadmpel  auf  ein^  i^-Tangente  des  Grandkegelsobnütes 
reell  sind. 
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An«  d«m  CftyU/sch«!!  DoppeIp«n|ci*  ^  kana  man 
»B  eiae  FlaneurTe  O*«  mit  inftganftran  D«pp«lpnttkt«n 
k^iiie  Tan^fiiite  sieliea.  Wohl  «her  Ist  dietw  n0glioh  bei 
dtm  PankftMpMre  ZZ'y  und  zwar  kann  der  Fall  etatralaii,  data 
man  ans  «iiMai  Punkte  diese«  Paares  di«  Maaianalzahl  von  acht 
Tangenten,  wekshe  der  Classe  der  Curve  entspricht,  zn  ziehen 
iinstande  ist,  wie  beispielsweise  in  bel;rachteter  Fig.  :24.  Aller- 
dings wird  es  duriiiiter  Doppeltangentenpaarc  geben  können, 
wie  aus  (18)  bekannt  ist  Man  weif?  nnch  aus  (21),  dass  die 
^-Berührpunkte  immer  aut  der  bezüglichen  llesse'schen  Polaren 
sich  befinden.  In  gleicherweise  ergibt  sich  die  Bestilt!;_'^uDg  der 
in  (2(»)  ausgesprachenen  Gesetze  ttber  die  Verbiuduugen  der 
Berulapunkte  Ii  von  aul  der  Curve  vorkommenden  poppcl- 
tangenten  etc.  etc. 

6i.  SelbttverstltiidliGh  gelangt  das  „classisehe  Gesetz**  (12) 
einer  Plancnrre  betrachteter  Art,  wegen  der  in  (67)  imaginären 
Haupt*  nnd  i|irer  begleitenden  Versweigangen,  nicht  snm  Aus- 
dmck.  So  wie  jedoch  sämmtÜche  Nebenyersweignngen,  so  kOnnen 
anoh  die  Asymptoteaelenientey  deren  es  nach  (41)  nicht  mehr 
als  vier  geben  kann,  vollständig  oder  paarweise  reell  and  ima- 
ginär sein.  Dadurch  ist  die  Form  und  der  Verlauf  einer  Plan- 
cnrve  mit  imaginttren  Doppelpunkten  wesentlich  beeinflosst 
Wie  wir  in  den  vorangegangenen  Untersnchnngen  gezeigt  haben, 
wird  die  Formation  einer  6'%  hauptsilchlicli  durch  die  Lage  des 
Orundkegelsohnittes  zur  TrH^ergemdcn  n  bcdin^rt,  weshalb  auch 
jetzt  wieder  darauf  Rücksicht  zu  iK'hinen  ist,  und  wir  werden 
nachstehend  die  daraus  fol^^endeu  wichtigsten  Typen  des  Erzeug- 
nisses C*g  mit  imaginarrn  l)(  j  j  >  Ipunkten  charakterisieren,  indem 
wir  die  Muincration  tbrllauieiui  mit  dem  Vurangegaugenen  führen. 

70.  Typus  XII.  (Fig.  24).  Der  Grundkegelschnitt  k  wird 
▼on  dem  o-TrMger  in  reellen  iV<^''Ptinkten  geschnitten*  Dieses 
hat  sor  Folge,  dass  alle  acht  NebenTersweigungen  v  vorkommen. 
Jeder  der  beiden  Bestandthdle  des  TorUcgsnden  Curventfpas 
xerftlh  in  awei  Äste,  welche  ein  Paar  der  vier  Asymptoten 
consnmieren. 

Von  dem  im  Innern  des  Onindkegeh»hnittes  liegenden 
Csgiegr'schen  Punkte  Z  sieheo  an  die  Curve  vier  Taagenten, 
weleha  sie  in  den  Schnitten  d  der  Sesse'scben  Polaren  e  tan« 
gieren.  Im  oimjagierten  ^'-Punkte  vereinigen  sich  ein  Quadrupel 
Tangenten,  welche  ihre  BerUhrpunkte  4*  anf  der  Heoss'schen 
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Geraden  t*  haben,  und  weiter»  ein  Paar  Doppeltangenten,  deren 
Bertüirpnnkte  auf  Strahlen  des  Q-Poles  liegen.   Znr  Erkklmng 

fUr  die  CSonstruction  nach  (3)  sei  bemerkt,  daas  in  der  Fig.  24 
ein  Zasaminenfallen  der  Geraden  'i  ^  o  angenommen  ifit,  was 
jedoch  für  die  aligemeine  Charakteristik  des  Cnrventypns  he* 

Unglos  ist. 

Wird  der  Constructionskreis  x  mit  dem  Grundkegelschnitte  k 
identificiert,  so  wird  anter  der  eingangs  vorausgesetzten  An- 
nahme der  o-Geraden  gegenüber  d-^ni  Grundkegelsclmitte  eben- 
sowenig der  Tvpus  des  Cnrv.Mierzeuirnisscs  ^ '•'g.  avIp  er  vorhin 
charaktpfisiort  wurde,  alten*  rt  sondern  dadureli  nur  eine  syni- 
metriselie  (  Jestallung  deaseiben  bedingt,  was  man  aus  Fig.  28 
ersehen  kann. 

71.  Tvpits  XIII.  l>io  r-Gerade  trifft  den  Grundkegel- 
schnitt k  nicht.  Demnach  sind  sftmmtlicbe  Nebenverzweigiingen 
(II)  imaginär  (Fig.  25).  Das  Curvenerzeugnis  C*^  besitzt  auf  der 
tmcndHch  fernen  <  Geraden  der  Ebern-  keine  reellen  Eleniente 
und  besteilt  deshall»  aus  zwei  in  sich  aljgeschlospcuen  Thcilcn. 
vovo!)  (ier  cin<^  (1<mi  anderen  umzieht.  Der  von  dem  anderen  um- 
schlossene ( -urveutlieil  bildet  ein  Oval  ohne  Inflexionen.  wälirend 
d(  r  umschließende  Thcil  eine  doppeitmeniskenfilrmi^e  Üestak 
mit  vier  reellen  InflexionselemeiUeu  zeigt.  Die  letztere  i'2igen- 
schaft  bedingt  jedenfalls  das  Vorhandensein  von  Doppeltangenten, 
wie  leioht  einaosehen  ist  InderThat  gibt  es  anch  in  dem  einen 
Z'-Elemente  der  Gkyley'schen- Punkte  ein  Paar  Doppeltangenten 
der  PJancurve  C*g|  deren  Bertthrpnnkte  B  nach  der  Be- 
ziehnng  in  (20)  anf  Strahlen  der  beiden  ahrigen  Caylej'sohen 
Centra  liegen.  Andererseits  tre£fen  sich  die  aus  dun  /^Pankten 
gehenden  Grnndkegelschnittstangenten  in  ^-Punkten  der  Hesse- 
schen Polaren  enf* 

Aus  jedom  Punkte  des  Paares  ZZ*  ziehen  Uherdies  ein 

Quadrupel  Tangenten  an  die  PJancorve,  die  sie  in  den  Schnitten 
iS&  der  * ''-Polaren  berühren.  Die  Verbindungslinien  je  eines 
Paares  der  letseren  Berttbrpunkte  schneiden  einander  auf  der 
O-Geraden. 

Man  erkennt  das  vorliegende  Curvenerzeugnis  gewisser- 
maßen als  den  Gegensatz  des  ('urventvpuä  XII  in  (70),  weil 
den  reellen  nur  imaginÄre  AsjTnptotenelemente  gegenüberstehen, 
.wie  etwa  die  Fig.  13  und  lö  der  Fig.  0  als  in  dieser  Beziehung 
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t\  ()iscli  cntgegengesetate  Beispiele  von  Plancarveu  C*g  mit  reellen 

Dop(.>eIptinkten  nn^eselico  werdcB  können. 

72.  Typus  XiV.  Die  Annahme  der  o-Geradw  ist  analog 
derjenigen  in  (71).  Wir  erhalten  in  Vi^.  2<>  als  einen  Beatand- 
theil  des  Erzeugnisses  C*^  ein  Oval,  welches  den  Griindkegel- 
schnitt  amKicbt.  Der  andere  Curvcntheil  setzt  sich  ans  zwei 
Asten  zusammen,  dio  miteinander  ein  einziges  Paar  reeller 
Asyniptotcnelemente  aufweisen.  Die  sonstigen  Beziehungen  über 
Curventangenlün  des  Cayley'schen  Punktentripols  OZZ'  sind 
wesentlich  dieselben  wie  bei  der  Type  XIU,  was  iu  der  Figur 
sehr  anschaulich  vor  Augen  tritt. 

Dieser  Cnrvontypus  st^'lit  sich  sozusagen  als  Pt-ndant  des 
Typui^  II  in  Fig.  14  gt-gcnUbcr,  insofern  der  Verlauf  der  beiden 
Cm'ventheile  ein  ähnlicluT  ist. 

73.  Typus  XV.  l>ic  Situation  des  Grundk<'<"elBchnittes  /: 
ist  abermals  dieselbe  g>'gi'n  don  '•-Träger  wi(!  in  (71).  (Fig.  27.) 

Wir  identiticiereii  dun  Grundkegeischiiitt  /.  diesfalls  mit 
dem  Hilfskreise  x.  Das  ^ 'urvencrzengni?^  (y^,  als  Kesultat  der 
Constructioii  in  .  Isriiiirt  al«  Theilbe^tandstiickc  zwei  Ovalen 
hervor,  welche  einatider  snwie  den  Gnindkrgelschnitt  uin8chli('lJ<M. 
Dass  man  aus  di«'s<'m  Grunde  keine  eijrentlielien  Doppeltangcüten 
anf  der  Ourve  unterscheiden  k:inn.  liegt  auf  der  Hand.  Wohl 
aber  werden  aus  den  beiden  immerhin  vt)rkommeuden  (Javh-y- 
Bchen  Punkten  A Z'  Tangen leuquadrupel  an  die  Ourve  möglich 
sein,  welche  in  ihren  Elementen  die  Cui've  in  Punkten  berilhreu, 
die  auf  deu  liesäe  sehen  INdaren  zz'  liegen  müssen. 

Die  zwei  Ovalbestandtheile  der  Plancurve  können  aucli 
ein  Paar  Kegelschnitte  vorstellen,  welche  mit  dem  Grundkegel- 
ßchnitte  eine  imaginäre  doppelte  Berührung  bilden. 

74.  Berührt  der  Rcilienträger  o  den  (irundkegelsclinitt  k 
in  einem  Punkte  A',  so  treten  analoge  Beziehungen  wie  in 
henor.  Die  Krzeugniscurvc  wird  ein  Kegelöchnitt  C,  der 
mit  dem  G  i  undkcgelschnitt  eine  imaginäre  doppelte  Berührung 
eingeht.  Dieses  ergibt  sieh  auch  aus  dem  Umstände,  daSS  die 
erzeugenden  Tangentensystv  ine  (0)  im  vorliegenden  Falle,  wie 
man  un.sehwer  bemerken  wird,  projectivisch  sind* 

Man  wird  auch  die  o-Gerade  wie  dort  als  den  Trftger  der 
einzigen  zwei  reellen  Nebenverzweigungen  wieder  erkenneili  die 
erhalten  werden,  wenn  der  A'-Punkt  der  Orandconstrnction  im 
Doppelsinne  der  jSjS'-Centra  unterzogen  wird.  Hoispielsweise  triflFt 
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der  Strahl  |  SK  |  die  Ferspectivitätsachsc  7  in  einem  Pnnkte  v: 
dieser  letztere  wird  aus  dem  Centrum  S'  auf  /.'S«  projiciert 
und  es  schneidet  die  Verbindun^rslinie  des  erhaltenen  Projections- 
punkte«  mit  dem  Ceatmm  B  dsn  o-Trfiger  in  einem  der 
geiiftniitan  KebenTeriweigangwIemente. 

Biffreiilare  PtuneiirYeii  C*s< 

7ö.  Wir  gelangen  nun  im  Verfolge  der  bislier  e i  11  )i In- 
genen  Wege  zu  dem  withtigeu  Falle,  in  welcheiu  die  Doppel- 
elemente einer  C*g  die  unendlich  lernen  imaginären  Kr<^ispankte 
der  Ebene  sind.  Dieser  Fall  hat  vielfache  Untersuchungen  er- 
fahren.*) Um  ihn  in  Übereinstimmung  mit  nnsf^rer  Erzeugungs- 
weise  zu  bringen,  nuiss  man  die  unendHch  ferne  Genide  -  rc 
als  den  Träger  der  zwei  pro jccti vischen  Grnndreihen  A'£  nacli 
der  zweiten  Methode  in  (3)  betrachten,  welche  Reihen  elliptisch 
sind,  weil  die  Doppelpunkte  der  Curve  gleichzeitig  die  Dnppel- 
elemente  dieser  Reihen,  also  die  besagten  imaginären  ivreispunkte 
vorstellen. 

Für  einen  i)eliebigeu  Grnndkegelschnitt  /.*  der  Kbene  ist 
das  Erzeugnis  der  bezeichneten  Annahme  in  Anwendung!:  «ler 
Grundeonstruction  (6)  eine  bicirculare  Curve  vierter  Ord- 
nung (Fisr.  29). 

Ks  wird  nur  von  der  Natur  des  Grundkegelschuittes  ah- 
hänj^en.  oh  die  Krzeu^ni^(  urve  C'%  reelle  oder  imaginäre  Neben- 
ver/wei^ungeu  (II;  auizaweitien  hat;  denn  dass  die  beiden 
anderen  Gattungen  von  Verzweiguiigselementen  (U\)  und  (\2 
nur  imaginär  vorkommen  und  aho  auch  der  (irandkegelsciinitt 
keine  eigentliche  BerUhrung  mit  dem  Erzeugnisse  besitzt,  i»t 
aus  dem  Vorhergehenden  begründet. 

76.   Au«  dem  Umstände,  d.'iss  die   bicireulare  1 'rzeugrris- 
curve        mit  der  Trftgergeradon  orv">nur  die  ima;^Miiaren  Krei> 
punkte   als  Doppeielemente   incidont  hat   und    d 'HuiHeli  keine 
weiteren  Tunkte  mit  derselben  gemeinsehattlich  haben  kann, 
was  vermöge  der  Ordnungszahl  —  4  ersichtlich  uity  wbheüt  inaa 

1)  F«(gl.  Salinon<Fiecller:  «Aaaljrt.  Geon.  d.  liüb.  Plaucun*.  etc.% 
p.  898  u.  8.  f.;  ferner  Cajiey:  «On  bieircular  Qnartica*  in  den  „TraaMetioM 
of  tbe  Royal  Iriih  Acadenv",  Hd.  24,  p.  457.  utul  Siebecks  „Ober  eine  Gat* 
tuDg  von  Curven  vierten  Grades  etc.**  in  „Grelles  Joarnal^  Bd.  67,  p.  94i>  «• 

Bd.  b9,  p.  173. 


Digitized  by  Google 


—   175  — 


olme  Schwierigkeit  anf  aueschlicßlich  imaginäre  Asymptoten - 
elemcnte.  Hieraus  aber  folgt  unmittelbar,  dast  die  beiden  Bc-  . 
standtbeile  der  bicircularen  Curve  in  sich  geschlosMae  Orale  (45) 
sind,  wovon  ttbrigeas  der  «iiie  snch  eine  doppelt  meniskeaartige 
Form  annehmen  kann.  Bevor  wir  die  obarakteristiBcIic  Typen* 
tormation  derartiger  Cnrrea  ntther  besehen,  sei  noch  auf  eine 
Degeneration  aufmerkMUn  gemiieht 

77.  Wenn  der  Grundkegelaehnitt  k  als  Parabei  angeoomnen 
wird,  in  welchem  FaUo  er  also  die  Trägergerftdc  ooo  tangiert, 
so  wird  das  Erzeugnis  ein  Kegelschnitt  indem  die  Be* 
siehung  nothwendig  wieder  wie  in  (74)  projecUvisoh  ereeheint. 
Dieser  l^egelsehnitt  kann  nur  eiae  Hyperbel  sein,  welche  mit 
dem  r^rundkegelschnitte  k  eine  imagiaire  doppelte  Berührung 
eingebt.  Die  Acjrmptotenriebtangen  dieser  Krzcusrung  erhiUt  man, 
we&a  der  naeadiich  ferne  Punkt  Kco  der  Basisparabel  der 
GrondooilatructioB  im  Sinne  der  beiden  <S4»'-Ceiitva  des  Milfc- 
kreiees  x  unterworfen  wird. 

78.  Typas  XVI.  (Fig.  30).  Der  GrandkegoUehaitt  k  ist 
Hyperbel. 

Eine  kurze  tlx  rifpfung  zeigt,  dass  die  acht  NobenTerxwei- 
;;uugen  v  (11)  reell  vorhanden  sein  mttssea  «id  dass  sie  sieh 
auf  den  Hyperbelasymptoten  yyi  quadrupelweise  situieren  werden. 
Ihre  Tangenten,  welche  gemdnschaftliche  Elemente  zwischen 
dem  Grundkegelschnitte  und  der  bicircularen  Krzougniscurye 
sind,  trefiPen  sich,  außer  auf  der  Geraden  ooo,  ao^  dem  Hesee- 
sehen  Polarenpaarc  zz'. 

Um  die  Construetion  der  Nebenverzweigungen  v  anzudeuten, 
bedenke  man,  dasa  eine  Asymptote  y  des  Grandkcg^lschnittes  I: 
■  Ine  Tiing^ente  ist,  welche  ihn  in  einem  Punkte  auf  der  Ge- 
raden'>  oü  berührt;  als  solche  bildet  sie  gleichzeitig:  ein  Element 
der  erzeugenden  Tangenten  Systeme  (t>).  Zieht  man  demnach  aus 
dem  i>-Centram  dci?  (Jonstructionskreises  x  zu  dieser  Asymptote 
einen  l'.u  alN  lstrahl,  so  trifft  dieser  den  Kreis  in  einem  l'unkte  Y. 
Nach  der  <  I rundconstruction  ^o)  hat  man  durch  die  Prujcctions- 
cüütra  ^S'  in  entepreciiender  Modihcatiou  zu  den  Verbin - 
dmijifen  I  S  Y  \  ,  |  6'  Y  |  gleichlaufende  Gerade  zu  ziehen.  ^\  eiche 
den  Hiliskreis  x  in  den  Punkter.  )  '  1"  schneid<  n.  Die  TaugcnLeu- 
paare  des  Grundkegelbchnittes,  die  den  MraiiKui  |  Jf  Y'  ' ,  \  l-  Y"\ 
parallel  gehen,  treffen  die  //-Asymptoten  in  dem  gesuchten  (Qua- 
drupel vvxv'v'i  2^ebcnver%weigungcn. 
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79.  Diebeidtin  Ovalbestaudtheile  der  erseugten  Carvcntvpe 
gestalten  sich  in  der  VVeise^  dass  der  eine  ein  eigentliches  Oval 
von  «llipaenartiger  Form  bildet,  weicher  von  dem  anderen 
Bestandtbeile,  der  eine  doppelt  meniskenfönnige  Gestalt  annimmt, 
voUstUndig  umschlossen  erscheint. 

Die  Formation  des  letzteren  Curventlicilcs  bedingt  für  die 
bicirculare  T^irvc  wie  schon  in  (71)  hervorgehoben  wurde, 
das  V  o  r  Ii  :i  n  de  nse  in  eines  Paares  reo  Her  Doppel- 
tangt  Ilten  mit  vier  sie  paarweise  begleitenden  In- 
flex  i  on  e  n. 

NO.  Der  symmetrische  Vorlauf  des  Curvenerzeugnisses  C*^ 
/.•  i<j:t  «iinen  Mittelpunkt  an,  der  sieh  mit  demjenigen  des 
Grujidkegelschnittes  k  identificiert.  Wir  wissen,  dass  der  letztere 
der  Pol  der  Geraden  o  -v^  ist.  Aus  diesem  (irunde  trifft  jeder 
in  diesi  tn  Pole  O  crohende  Strald  die  beiden  Curvenbestandtheile 
in  zwei  Punktenpaaren,  deren  Kleniente  in  jedem  gleiehweit  vot) 
0  abstehen,  so  das^t  jedesmal  auf  einem  MittelpunktSSlrahle 
gewissermafMn  ein  Paar  Diameter  ineinander  fallen. 

Sucht  man  vr.ch  (14)  mittelst  der  Xebenverzweio^ngen  i' 
die  ( 'ayley'schen  Punkte  XX'  und  deren  llesse'schen  Pnlareu  ^r*. 
«o  erj!:ibt  sich  bei  einiger  l  berle^uni:,  dass  das  G«*raden}jaar  ::' 
nichts  anderes  vorstellt,  aU  das  mit  ihm  coincidierende  Acheen- 
paar  dosOruudkegelselinittes  /,.  Aveshalb  das  Pnnktenpaar  XcoX'^ 
auf  dt-r  (leraden  durch  Strahlen   des  O-Polcs.   di»-  UDt<^r 

einem  reihten  AYinkel  vn  einander  geneigt  sind,  tixjert  wird. 
Mit  anderen  Worten:  Di e  A c hse n  d  es  G rundkegelseh  n  ittes 
sind  id  e  n  t  i  s  c  h  A  c  h  8  en  derPlan<urve  ihrer  fj;igenach. 

Die  Selinitte  der  Achsen  zz'  des  (^rundki'gelsehnitto^  /■  bilden 
gieiehartige    l  llenient«»   der   Plancure  nämlich  ^ie  Ii  eitel, 

deren  Tangenten  den  Aehaen  parallel  laufen.  Die  hieraus 
entspringenden  Consequcuzen  für  metrische  i>e/.iehungen,  welche 
sich  in vKcsondere  aut  die  Brennpunktseigenseb.Tften  bicircoiarer 
Cnrven  beziehen,  sind  als  bekannt  vorauszust  tzen 

81.  Es  wurd.'  vorher  angemerkt,  dass  das  vorliegende  Kr- 
Zeugnis  einer  biiireulare]!  Plancurvo  nicht  mehr  als  ein 
Paar  Dop  pe  i  tan  g,e  n  t  e  n  nachweisen  lässt,  \\ie  solches  über- 
haupt bei  (Jurven  mit  imaginären  Doppelpunkten  als  allgemeine 
J'Jigenscliaft  anzusehen  ist.    Denn  würde  man  etwa  eine  dritte 

')  -Salnion  -  FicMller:  „.Vualyt.  Ue*>»n.  «I.  höh.  Plancurv.",  p.  2ö8. 
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Tftiigeate  vorMiueteen  wollen,  so  könnte  dietelbe,  wegen  der 
Eigentehttft  in  (14),  nur  mehr  aof  dem  eigentlichen  Oralbettand- 
theile  Torkommen,  der  Ton  dem  anderen  nmadilosBen  wird.  B« 
eine  solche  Annahme  wegen  der  Form  des  Ovales  nnml^gfich  ist, 
indem  ja  auch  die  betreffende  Tangente  dann  offenbar  den 
anderen  Bestandtheil  in  einem  Ftanktenpaare  schneiden  würde, 
so  ergibt  sich  die  Absurdität  der  Annahme  von  seibat. 

B2.  Typus  XVII.  Der  Gmndkegelsehnitt  sei  EUipee 
(Kreis).    Fig.  29. 

Wir  haben  das  diesfalls  vorliegende  Curvenerzeagnis  der 
bicircülaren  C*^  ans  zwei  eigentlichen  Ovalen  bestehend,  wovon 
fla«  oine  das  andere  vollkommen  umschließt  und  selbstverständlich 
auch  der  Grundkegelschnitt  k  mit  eingeschlossen  erscheint. 
Die  Ursache  des  Kesultates  von  zwei  Ovalen  liegt  darin,  dass 
sämratliche  Neben  Verzweigungen  (II)  diesmal,  im  Gegensatz  zu 
dem  vorhin  betrachteten  Falle ,  imaginär  erscheinen  müssen, 
indem  der  Giiindk^lsebnitt  k  keine  reellen  Asymptoten* 
el^ente  besitxt  Dieses  bat  znr  weiteren  Folge,  dass  die 
Cnrrentype  keine  Inffezionen  aufweisen  kann,  und  ebensowenig 
können  Do{^ltangenten  TOrkommen. 

Die  beiden  Ovale  der  bimrenlaren  Curve  kOnnen  eventnell 
b omothetische  Kegelschnitte*)  sein,  und  zwar  entweder 
ein  Paar  Elb'psen  (Fig.  29)  oder  ein  Paar  Kreise  (Fig.  31).  In 
beiden  Fällen  haben  sie  den  Pol  0  der  Geraden  ooc  als  gemein- 
schaftlichen Mittelpunkt  mit  dem  Grundkegelschnitte  k 
identisch,  weshalb  man  sie  als  zwei  sich  in  den  unendlich  fernen 
imaginären  Kreispunkteu  doppelt  berührende  Kegelschnitte  aut- 
fassen muss. 

83.  In  Folge  der  Mitteljuinktseigenschaftcn  des  <)-Poles 
für  die  beiden  Ovalbestandtheile  einer  bicircularen  Plancurve  C\ 
vom  betrachteten  Typus  fsind  die  Ilesse'schen  Polaren  ez'  (14) 
Achsen  der  Strahleninvulution,  wolehe  in  diesem  Punkte  analog 
wie  bei  Kegelschnitten  vorhanden  ist,  und  die  gleichen  Klgeii- 
Bchafteu  über  die  conjugierten  Diameter,  Scheitel,  etc.  wie  bei 
Typus  XVI  in  (78)  finden  hier  ihie  Wiederholung. 

84.  Die  Specialisiemng  der  in  (9)  allgemeinen  Eigenschaft 
Uber  Poncele tische  Vierecke,  einer  FUncarve  C*^  flberbaupt^ 
filr  bicirculare  Typen  erfolgt  durch  Einsicht  in  die  Grund- 


1)  Staudisl:  „VeiMre  Geometrie'',  p.  IW, 
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con '-iriu  tio;,  Haliin.  dass  dirsc  Fifruron  P a  r a  1 1  c  1  o  <r  r  a  ni  in e 
einer  Scliai'  hiMcn,  deren  Indi\-idueii  wie  dort  dem  <  Truiidkegel- 
Bohnitte  umschrieben  sind,  während  ihre  Koken  auf  dem  lurzeug- 
mese  liegen. 

RT)  Srliljei.4ich  sei  noch  auf  die  Modilication  hin jre wiesen, 
welche  im  Falle  einer  bicircularen  Curvf  das  Fmidani^  ntal- 
nctz  in  (29)  frleidet.  Infol*^e  der  imaf^inären  Tlauptver 
zweigungen  (H7)  besitzt  das  Netz  nur  einen  einzigen  ]ia^ia|)unkt, 
nändich  den  Pol  0  der  Trägergeraden  o.  Wir  erhalten  abo 
Paare  von  Unienr^alcurven  C*^'  als  Individuen  des  Fiinda- 
mentalnetzea,  weiche,  als  Bilder  der  //-treraden  in  der  Kbene 
einer  Plancurve  Cg  mit  imaginären  Doppelpunkten  (iherhaupt, 
sich  insge-sammt  im  0-Pole  durchsetzen,  welcher  letztere  BpcDiell 
bei  bicircularen  Curven  der  Mittelpunkt  des  (^miidkegel- 
sohnitles  ist. 

Ks  ist  klar,  dass  in  dem  i'undainentalnetze  0  keine  Kegel- 
schnitte vorkommen,  weil  ja  die  Doppr-lpunkt  i  der  PlffnöTirv©  C*g 
als  imaginär  angenommen  sind;  wohl  aber  wird  den  Grund- 
kegeVschnittstangenten  naeli  Hl  s  ein  System  von  Oarven- 
paarcn  C4  bildlich  entsprechen  müssen. 

III. 

Planearven      mit  Beruiirknolmf. 

86.  Fallen  die  swei  reelleii  Doppelptmkte  einer  Pknenfve 
vierter  Ordnung  Tom  Geiolilecbte  p  =  1  zosammen,  ao  entsteht 
eine  Gurvo  dieser  Art  mit  einem  Berfliirknoten,  in  welehem 
■wei  Äste  der  Ourve  gegenseitig  in  Contact  sind.  Ordnung  und 
Geschlecht  der  Curve  werden  durch  diese  Eigensolbaft  nicht 
afteriert»  weil  bekanntlich*)  ein  Berührknoten  eine  Singularitit 
bedeutet,  welche  höherer  Ordnung  ist,  wo  die  ihm  zukommende 
l'angcnte  vier  aufeinander  folgende  Curvenpunkte  vereinigt. 

Der  Berlihrknoten  kann  ein  eigentlicher  oder  Einsiedler 
seitf;  im  letzteren  Falle  ist  auch  seine  Gurventaügente  eine 
isolierte  Gerade.  £s  unterliegt  keinem  Zweifel,  dais  eine  Plan* 
curve  dieser  Gattung,  sofern  wir  sie  als  das  Erzeugnis  von 
zwei  zweideutigen  Tangentensystemen  eines  Segelschnittes  nach 
der  Grundconstruction  in  (6)  betrachten,  allerdings  ent* 
sprechende  Abweichungen  von  den  dort  gefundenen  Resultaten 

»)  Öalmou- Fiedler:  ^Analyt.  Geom.  d.  höh.  PUncurv.  ©tc",  p.  29. 
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zeigen  wird,  welclic  jedoch  im  allgemeinen  wesentlich  den 
CÜkarakter  solclier  Ciärveii  nicht  verändern. 

87.  Um  die  Bestellungen  festsosCeUeni  werden  wir  vorerst 
die  viifieref  Conttni'etiott  ftugninde  liegenden  projecüvisdiMi 
Reihen  Xi  auf  einem  o-Träger  und  die  damit  suaitnnncfn- 
Mogeudeik  beiden  Uethodcn  in  (2)  und  iß)  besprecben  mttssen. 
Man  erkennt  auf  dien  efaCen  Blk^,  dass  fUr  den  vorliegenden 
Fall,  weil  nach  der  Voraussetzung  die  Dojijiol punkte  der  Plan'- 
etrve  C*^  in  einem  einzigen  Punkte  A  coincidieren  sollen, 
auch  die  Doppelelemente  der  projectivischcn  Gnmdreihett  X| 
auf  dem  Träger  o  Identisch  mit  A  zusamoieufalien.  Hieraus 
folfri  ftlr  die  erste  Methode  (2)  die  Modificrition,  dass  (Fig.  1) 
»üWühl  der  Centratr&ger  s,  als  auch  die  l'>  rspcctivitätsachse  ^ 
.Strahlen  dos  .l-Panktcs  sein  müssen ^  biugogeu  wird  für  die 
zweite  Methode  (3;  sehr  einfuch  der  Fall  eintreten  müssen,  dass 
(Fi^.  2)  die  PerBpectivitätsachse  </  eine  Tangente  des  HiMis- 
kieiae»  %  wird.  Die  Go&etnietioQ  cor  Vervottetftndigung  eat- 
sprechender  Elemente  der  auf  dem  ««Träger  oonloealen  Groad- 
reihen  erleidet  durch  vorstehende  Speeialisierongen  keine 
wesentliche  Verftuderung. 

88.  Wird  demgemäß  (Fig.  32)  in  der  Ebene  des  o-Trttgers 
ein  beUebiger  Grondkegetsohnitt  k  angenommen,  so  formieren 
nach  ^6)  die  Tangentenpaare,  die  man  aus  entsprechenden 
Punktenpaaren  des  o-Trägers  an  diesen  Kegelschnitt  zieht, 
zwei  zweideutige  Systeme,  deren  geometriselier  Ort  eine  Plan- 
curve  C'*8  ist,  die  in  dem  .l-Funkte  einen  Berührkuoten  enthält. 

Der  Verfolg  der  Construetion  lässt  uns  die  letztere  Eigen- 
fcchafi  des  .i  ruuktes,  suwie  ;iueh  die  ohige  Behauptung,  dass 
«1er  o-Träger  f:leieli/eitig  die  Knutentangenle  vorstellt,  ohne 
erhebliche  Öchu  iei  igkcit  einsehen.  Man  sieht  aber  weiter,  dass 
der  Grundkcgelschnitt  ü  das  Erzeugnis  in  zwei  Punkten  FT,^ 
den  Hauptverxweigungen  unserer  Ableitungen  in  (10),  ein&ch 
berührt,  er  also  für  dasselbe  ein  doppelt  berührender 
Kegelschnitt  ist. 

Weil  die  Hanptverzweigungen  F  F,  auf  der  Polaren  a  ge* 
legen  sind,  so  folgt  nach  (12) ,  dass  auf  dieser  Geraden  noch 
ein  Paar  begleitende  Verzweigungselemente  (pq^i  vorkommen 
müssen,  die  also  ebenfalls  Berührungspunkte  von  aus  dem 
.4-Punkte  ziehenden  Curventangenten  sind.  Die  Folge  davon 
ist,  dass  die  a-Gerade  als  eine  harmonische  Polare  des  Knoten* 

T.  Mktbematik  n.  dar«!.  Geometrie.  |5 


-  180  - 


ponktes  Ä  vorkommt,  eine  Eigenacbaft,  von  der  bereits  in  der 
Anmerkung  (12)  Erwähnung  geschehen  ist  und  die  Salmon 

unserer  Anschauung  nach  irrthümlich  liberal aupt  einer  Plan- 
curvc  C'*g  zupeschrieben  hat.  Wir  nennen  die  a-Gerade: 
Salmon'sche  Polare,  und  indem  wir  auf  un?ier  in  (12)  aus- 
gesprochenes „classisches  <Tesetz"  hinweisen,  geben  wir  den  Satz: 

^Von  dem  B  «rü  Ii  r  knoten  einer  Plancurve  vierter 
Ordnung  vom  schlechte  p  —  1  ziehen  an  dieselbe 
▼  ier  Tangenten,  deren  Ber Uhrpunk te  auf  der  Salmon* 
scheu  i'olaren  liegen." 

Die  Realitiit  der  Berühi  jAinkte  der  Tangenten  des  vor- 
btehenden  Satzes  hängt  selbstverständlich  mit  der  Eigenschaft 
des  BertlhrknotenB  A  als  eigentlicher  oder  isolierter  Punkt  der 
Corve  sttsamineB.  Im  letzteren  Falle  werden  die  als  Haupt- 
ventweigongen  cbarakterisierten  BerOhrpiinkte  imaginftr  er- 
seheinen»  weshalb  man  dann  von  A  aas  nur  ein  Paar  Tangenten 
an  die  Plancnrve  wird  sieben  kOnnen,  welebe  den  begleitenden 
Vwsweigangselementen  entsprechen. 

89.  In  Bezug  der  Nebenversweigungen  (11)  einer  Gurre 
betraehteter  Art  Hegt  es  auf  der  Hand,  dass  diese  insgesammt 
oder  paarweise  reell  und  imaginlhr  sein  kOnnen,  waa  von  der 
Lage  des  BerOhrknotens  A  sowie  auch  von  deijenigen  des 
o-Trftgers  gegen  den  Gmndkegelschnitt  abhingen  wird. 

Nicht  so  einfach  erledigt  sich  die  Frage  ttber  die  Ansahl 
und  Realität  der  Asymptotenelemente.  Dass  diese  in  ihrer 
Mazimalzahl  =  vier  oder  in  einem  Paare  reell  vorkommen, 
werden  wir  weiter  unten  zeigen;  wir  kennen  aber  kein  Beispiel 
einer  Curve  6\  mit  BerUhrknot'-n,  vvelehe  ausschließlich  ima- 
ginäre Asymptoten  besitzt.  Man  wird  auch  durch  eine  einfache 
geometrische  Überh-guiii;  dahin  gelangen,  dass  dieser  Fall  nicht 
möglich  ist,  wenn  man  b'„-denkt,  er  könnte  nur  dann  eintreten, 
fiofein  ein  Bcrülirkrioteu  als  »  iu  imaginärer  Punkt  erscheint. 
Die  Absurdität  der  ktzleien  Aunahme  ergibt  sich  jedoch  durch 
die  Unmöglichkeit  derselben  in  Bezug  der  Qrundconstruction«! 
in  (2)  und  (3),  indem  die  Perspectivitätsachse  q_  nach  (2)  immer 
die  o-Gerade  in  einem  reellen  Paukte  sehneiden  oder  nach  (3) 
den  Hilfskreis  h  berühren  wird.  Man  muss  somit  sagen : 

„Eine  Plancurve  C'^s  mit  Bertthrknoten  enthält 
wenigstens  awei  Asymptoten." 
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90.  Sacht  man  das  Gay ley  sehe  Punktenpaar  ZZ'  nacli 
der  Gonstniction  (14),  so  wird  man  ohne  Schwierigkeit  zur 
Einsicht  kommen,  dass  das  eine  Element  desselben  sich  mit 
dem  Knoten  A  vereinigt  und  folglich  das  andere  Z-Element 
der  Schnitt,  welchen  die  i^Polar»  anf  dem  o-Träger  hervor- 
hringt,  ist  Ale  weitere  Folge  dieeer  Eigenschaft  ergibt  sich 
die  CSoineidenz  der  «-Polaren  mit  der  einen  der  Hesse'schen 
Polaren  »J^, 

Für  die  Eziateiui  von  Doppeltangenten  kdnnen  wir  nns 
jetst  anf  die  SftUe  in  (18)  ben^  indem  wir  sofort  erkliren: 
«Die  vier  Doppeltangenten  des  0-Poles  sind  immer 
imaginär.^  Weil  weiters,  wie  wir  soeben  gesehen  haben,  der 
eine  von  den  Ga>ic\  sehen  Punkten  Z^'  in  den  Bertthrknoten  A 
ftllt,  von  diesem  aber  nach  dem  olassisehen  Gesetze  (88)  bereits 
vier  Tangenten  an  die  Planonrve  aiehen,  so  sind  noeh  awei 
Doppeltangenten  des  letsteren  mOglioh,  die  offenbar  mit  der 
Knotentangente,  wie  ja  bekannt  ist,  snsammenfallen.  Es  bleiben 
also  eventuell  noch  die  awei  Doppeltangenten  des  anderen 
^Panktes  ttbrig,  weshalb  man.  wenn  von  der  Eigensehaft 
der  Knotentangente  abgesehen  wird,  den  Satz  aussprechen 
kann : 

j,In  einer  Plancurve  mit  Bertthrknoten  gibt 
6«  hOehstens  zwei  eigentliche  Doppeltangenten." 

91  Wir  wissen  aus  (17),  dass  man  ans  demjenigen  Gay- 
ley'sehen  J^-Punkte,  welcher  nicht  in  den  Knotenpunkt  A  fUlt, 
an  die  Ereeogniscurve  vier  Tangenten  aiehen  kann,  deren  Be- 
rOhrpunkte  auf  der  beattglichen  Hesse'sehen  Polaren  «  liegen. 
Zwei  von  diesen  BerQhrpnnkten  fallen  offenbar  mit  dem  Kno- 
tenpunkte A  ausammen;  es  bleiben  also  noeh  die  beiden  anderen 
dd|  ttbrig,  welehe  die  bemerkenswerte  Eigenschaft  haben: 
»Dass  ihre  weekseiweisen  Tangenten  des  Grnndkegel- 
lehnittes  die  a-Polare  (als  Hesse'sche  Gerade)  in  den 
swei  begleitenden  Veraweigungen  sehneiden.** 
ICeraus  folgt  eine  lineare  Oonstmetion  der  letsteren. 

m  Oas  Fusdaiisstalsetz. 

92.  Dieselben  Ptincipien,  welche  wir  in  (22)  n.  s.  f.  auf- 
gestellt haben,  werden  wir  jetst  aur  Anwendung  bringeD,  wenn 
wir  die  Curve  O9  mit  dem  Bertthrknoten  A  voranssetaen,  und 
es  wvd  sieh  seigen ,  welehe  Wirkung  dieser  Singuhir&ll  auf 
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das  betrdllmde  FuMtomeBtelevraiiiett  4et  Gnmdkegeltdutltoi 

Wesenlfieh  wird  das  dort  erhaltene  Betnltet  intofeni  nielit 
ftlteriert,  als  die  Indi^idaenpaare,  weblw  sieh  in  dem  auteiii* 
andergeietelen  Sioiie  aa  Bildern  der  Geraden  g  der  Ebene  ge* 
ataiteBi  im  allgemeinen  Unicnrfialcurven  vierter  oder  dritter 
Ordnung,  respective  Kegelschnitte  sind,  je  nachdem  eine  y-Gto' 
rade  eine  beliebige  Gerade,  eine  Grundkcgelschnittstangente 
oder  ©int'n  Knotenstrftli!  bedeutet.  Die  rntorschoidunr^  des  vor- 
liegenden Falkb  betrift't  hauptsächlich  die  Basiepunkte  des  Fun- 
damentalnetzes, und  in  dieser  Beziehung  wird  man  leicht  er- 
sehen, dass  int'olg«;  des  Zusammenfallens  von  je  zwei  Hauptver- 
Rweigutigen  in  das  Punktenpaar  VF,,  das  ganze  Netz  der  Cur- 
vunpaaro  C*fC\'  ala  Basispunkte  nurmchr  ein  Punktentripel 
VV,0  enthalt. 

Von  dem  Tripel  V}\0  wieten  wir  ans  (27),  dass  der 
(^Pankt  iUr  jedes  Netaindividnum  BerOhrknoten  ist;  die 
Colnoidensen  in  den  Basispnnkten  V  K,  bedingen  aber,  wie  man 
lelcbt  einiiebt,  Borttbmngen  dieser  Carrenindividuen  mit  dem 
Grundk^lachnitte  k.  Somit  resnltiert: 

,iDie  Üarvenindividuen  C\  des  Fundamental- 
netisoB  werden  von  di>ni  Grandkegelschnitte  iL*  min- 
destens doppelt  berührt.'^ 

9JJ.  Kinr  Curve  als  Individuuni  des  Netzes,  hat  außer 
(If'U  beiden  Brtsispvinktcn  1'  F,,  welche  vier  Klemente  conau- 
niieren,  h(>ch8ten.s  noch  vier  mit  dem  <  irundkegelschnitte  k  ge- 
uieinachaltliohe  Punkte  1  2  .>  4  (Fig.  ."iH),  welche  sich  wie  in 
(28)  ah  Bilder  der  Schnitte  /  //  ///  /F  darstellen,  die  die  Plan- 
ourve  C|  mit  der  betreffenden  ^-Secante  besitst 

Ist  der  Qmndkegelsohnitt  dreimal  von  der  O«  bertüurt,  so 
zeigt  letstere  das  Bild  einer  ein&ehen  Correntangente  wobei 
(Fig.  84)  der  dritte  Berdbrpnnkt  1  den  Berabrimnkt  I,  die 
beiden  noeb  möglichen  Schnitte  23  Jedoch  die  Taagentialpnnkte 
//  in  abbaden. 

Fttr  eine  Doppcltangente  g  der  Fknearre  CT*«  ist  das  ent- 
sprechende Nftzindividuum  0*^  eine  Curve,  welche  von  dem 
<?rundkegel8cl»nitt  viermal  berührt  wird;  eine  Inflexionstangente 
jedoch  bildet  sich  als  eine  C*^  ab,  die  den  Grundkegelschnitt 
in  den  Punkten  F  F,  einfach  hoHlhrt,  in  einem  Punkte  1 
osculiert  und  in  einem  aweiten  Punkte  2  schneidet.   Der  Oscu* 
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btioniponkt  bildet  (44)  Bifleitioiiseliaiieat  1  und  der  Schnitt- 
pankt  2  den  Tangentialpnnkt  //  der  Wendetangeote  ab. 

W.  Gruridkegelsclinittstaug^enten  cntspreclien  im  Funda- 
mentalnetze  wie  in  (31),  Curven  C'4.  Sie  besitzen  identisch  mit 
den  Individuen  0*g  die  gleichen  Basisptmkte  0  V  \\  ,  welche  sich 
derart  gestalten,  dass  eine  Cubik  zwar  wieder  in  den  Elementen 
V  K,  eine  doppelte  Berührung  mit  dem  Grundkeu;el8chnitte  aut- 
weist, aber  den  0- Punkt  nur  als  ein  einfaches  Element  besitzt. 
Sonst  sind  die  Beziehungen  analog  jenen  in  (32)  zu  halten, 
wobei  insbesondere  die  Doppeh*olle  der  Paarindividuen  C*4  ^'^4' 
im  Auge  zu  behalten  ist,  welche  die  Linearconstraction  der 
Schnittpunkte  einer  Gnuülke^elschnittstangente  mit  der  Plan- 
curve        nach  der  Grundconstruction  bedingt. 

95.  Die  Knotenstrahlen  des  il- Panktee  involvieren  iin 
Fundamentalnetae  nach  (36)  ein  separates  Kegelsclinittsnet«. 
Wir  finden,  dass  ein  Individuum  dieses  Netzes  ebenfalls  die 
beiden  Hauptverzweigungen  V  \\  als  Basispunkte  enthält  Außer 
diesen  kann  es  nur  noch  zwei  Punkte  1  2  mit  dem  GrundkegoU 
schnitte  k  gemeinsam  haben,  welche  dann  die  Schnittpunkte  i  £1 
des  betreffenden  Knotenstrahles  g  (Fig.  35)  abbilden. 

Von  den Knotenatreblen  des  /I-Punktes  sind  die  singulttien 
I«agen  besonders  zu  betrachten.  Ale  solche  erscheinen  vor  allem 
Haupt-  und  begleitende  Versweigangstangenten,  denn  die  coinr 
cidierenden  Knoteotungenten  identificiereii  sieh  mit  dem  o-TrÄger. 

ESner  befleitenden  Versweigangstange&te  ff  entqurtcht  im 
NetM  ein  Kegelschnitt  K*  (roipeetivo  ein  Paar  K*%  wekher 
den  Ornndkegelschnitt  k  einfnoh  berührt.  Der  Bertlhrpaakt  iat 
Bad  dM  betfoflenden  9> Panktee  (12).  Ein  sofeher  KegeUehnitt 
Imt  jedoch  die  Basitiwnkte  VV^  nnr  ab  einfache  Elemente  filr 
«ich»  wie  ans  der  redaeiertan  (95>  Besiehnng,  die  stattfindet, 
begreiflidi  wird.  Die  Bertthrponkte  der  xwei  BildkcgefaohniUe 
K*K^*  liegen  anf  einem  Strahle  des  ul^Ptoktes  und  dieser 
Strahl  ist  die  Polare  des  9- Punktes  besugB  des  GmndkegeL- 
schnitles.jk  Ebenso  kommen  dar  aweiten  begleitenden  Ver- 
sweigosgatoagente  ,  welche  auf  der  Pianoarve  den  BerOhr- 
punkt  97,  hat,  ein  Paar  Bildkegelschnitte  A'-,  iC^,'  an.  Die 
Bertthrpunkte  der  rier  BUdke^elsehnitte  iC^  gehören  einem 
v'oUst&adigen  Vierecke  an,  deseen  Diag(mal|rankte  die,  EÜcmfiDte 
iss  Tripels  JLOZ  sind. 


In  dem  fundamentalen  Kegeischnittsnetze  lassen  sich  ferner 
zwei  Indtviduenpaare  von  der  Eigenschaft  nachweisen,  das« 
jedes  Paar  den  Grundkegelschnitt  identisch  in  einem  der  beiden 
llauptverKweigangspunkte  V  \\  osculiert  und  in  dem  anderen 
schneidet.  Kin  solcher  Punkt  ist  demnach  sein  eigenes  Bild  und 
die  in  ihm  grehcnde  Hauptvorzweigungstangente  wird  durch 
ji  des  der  beiden  A' 2- Individuen  abgebildet.  Dass  in  der  Tbat 
eme  Osculation  eines  A''-  Individuums  auf  dem  Grundkegel- 
schnitte  eintritt,  geht  daraus  hervor,  dass  sich  in  dem  betref- 
fenden r  i^uukte  der  Berührpimkt  des  Individuums  vereiDi^ 
was  bekanntlich  Hrei  Kiemente  ausmacht. 

!¥>.  Wir  wollen  noch  auf  einige  Falle  der  Individuen  des 
Fuudam^'nt.dnetzes  aufmerksam  machen,  welche  des  In- 

teresses wegen  KrwähDUn;:;  ^  prdienen.  AVird  nach  der  Abbildung 
der  Tvnntrntanp^entc  gefra|j:t ,  so  kann  man  saften,  dass  -^ich 
hiefür  im  iV)l}>unkte  ü  conccntriscli  /woi  doppeldeutige  Strahlen 
bUschel  iicrausstoUcn,  in  welchen  uns  ciue  kurze  Überlegung 
die  Polare  n  =. offenbar  als  einen  aus  zwei  zusammenfallenden 
Doppelelemeuten  bestehenden  Strahl  erselien  !:isst,  welcher  den 
Grundkeirelsebnitt  m  den  Bildern  V      des  Knotens  A  trifft. 

Erscheint  die  (/-Gerade  der  ICbene  als  Salmon'ficbo  Polar-» 
s'^a  '88  ,  SU  erhält  man  im  l'undammtrilnetze  ein  Curven- 
paar  C\C*^' ,  in  welchem  jedes  Individuum  den  Grundkegel- 
schnitt A*  doppelt  osculiert.  was  natürlich  nur  in  den  Punkten 
F  Fj  möglich  ist.  Die  beitb  n  Osculati  ni^punkte  l'F,  reprSsen- 
tieren  zusammen  sechs  Elemente;  es  bleiben  somit  noch  zwei 
Punkte,  welche  ein  solcheB  Rildmdividuum  mit  dem  Grund- 
kegelschnitte  /.  gemeinschaftlich  hat:  „Diese  bilden  die  he- 
gleitenden Verzweigungen  (per?  ab."  Dass  übrigens  jede^ 
Individuum  C*^  bezeichneter  liattting  den  O-I'ol  als  Beriihr- 
knoten,  hingegen  den  -4 -Punkt  aU  einfachen  Knoten  besitzt, 
geht  aus  dem  Vorhergegangenen,  sowie  aus  der  Annahme  der 
//-Geraden  in  dem  vorliegenden  speciellen  Falle  zur  Evideni 
hervor. 

Kndlich  sei  auch  noch  auf  das  Bild  der  unendlich  fernen, 
Geraden  ^oo  der  Ebene  hingewiesen,  welches  nach  (41 1  die 
Asymptotenelemente  der  Plancurve  C^g  mit  dem  Berührknoteu  A 
verzeichnet  (Fig.  H6i.  Dieses  Bild  ist  im  eindeutigen  Sinne  eine 
Curve  C*ß  des  Fundamentalnetzes  (92),  welche  den  Grundkege!- 
bchnitt  nach  (S9j  in  höchstens  vier  und  zumindest  in  zwei 
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Punkten  V  sehneidet,  die  den  Efklftnmgen  zufolge  den  Asym- 
ptotenclementen  entsprecLen.  Dass  der  einfache  Knoten  G  dieser 
Curve  mit  dem  Mittelpnnkte  des  GraodkegeUchnitteB  coincidiert, 
liegt  Aof  der  Hand. 

Die  VemreloeMMMinre. 

97.  Kiiiimt  man  «nnen  variab!«^n  Kiiotenstrahl  r  au,  so 
lassen  sich  aus  seinen  beiden  Curven punkten  UTix,  die  er 
(Fig.  37)  außer  dem  .4 -Punkte  inoideut  hat,  au  deu  Grund- 
kegcIschDitt  /;  zwei  Tangenten  paare  ziehen,  die  also  ein  dem 
letzteimi  nmseliriebenes  Vierseit  bilden.  Von  den  sechs  Gegen« 
ecken  dieser  Tariabien  Figur  liegt  der  Voranssetanng  gemiß 
das  eine  Paar  EJ?,  auf  der  Plancurve  selbst;  ein  zweites 
Paar  ist  auf  der  Stlmon'schen  Polaren  =  r',  irae  ans  den 
Eigenschaften  dmrselben,  als  barmonische  Polare  des  Punktes 
(88)  begieiflich  ist;  das  dritte  Paar  Bfh,\  formiert  einen 
geometrischen  Ort. 

Projiciert  man  das  Punktenpaar  das  sich,  wie  man 

leicht  einsieht,  auf  einem  Knotenstralilp  r'  befinden  muss,  weil 
der  .4 -Punkt  ein  Diagonaipnnkt  des  vollständigen  Viereckes 
Ii  IV  Ii\  ist.  auf  den  aiigeiiümmenen  Strahl  r  aus  dem 
Caylc'v'schen  Punkte  Z,  so  erliiilt  mnu  abermals  ein  Paar 
Punkte  R"  R'\y  welche  dem  beüprocLeueu  Curvenorte  angehören. 
Auf  diese  Weise  formieren  die  Geraden  der  Punkte  A  Z  zwei 
Strablenbttsche],  welche  jtweidenttg  sind,  die  aber  wegen. des 
ihnen  gemeinsamen  Strahles  \  AZ\^o  in  der  eigenthttmlich 
rednderten  Lage  sich  befinden/)  dass  das  Gentmm  A  dem 
Cnr?enorte  als  ein  sweifacher  Doppelpunkt,  d.  i.  ein  Berühr* 
knoten,  das  Centmm  Z  jedoch  dem  Erzeugnisse  nicht  angehOrt. 

96.  Das  gefundene  Resultat  mlisstc  auf  eine  Curve  vierter 
Ordnung  hinweisen;  wenn  man  jedoch  der  Construction  auf  den 
Grund  geht,  so  findet  man  Fig.  38,  dass  die  Hauptver- 
zweigungen  F  Fj  dem  On  rvenerzeupnisse  als  Doppel- 
punkte angehören,  woraus  geschlossen  werden  muss,  dass 
dasselbe;  in  zwei  KegeUch nitte  zerfällt,  welche  sich 
im  >t-Punkte  gegenseitig  berühren  und  in  den 
F]',-Punkten  einfach  durchsetzen.  Die  Berührunga- 
tangente  ist  die  Hessesehe  Polare  AO  . 


1)8.  Weyr:  „Beiträge  inr  Cttrrealebre",  p.  49. 
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Wird  die  Construction  der  Pnnktenelemetite  des  Erzeag- 
nißfes  weiter  verfolgt,  so  ergibt  sich,  dass  dieses  insbesondere 
auch  diejenigen  Punktenquadrupel  I  II  J' 11%  III  IV III' IV* 
incident  hat,  die  als  Elemente  der  Plancurve  C*«  auf  dem  Tan- 
gentenpaarc  liegfn,  Uas  aus  dem  Cayley'schen  Polponkte  Z  an 
den  Grundkegeischniit  möglicli  ist,  welche  Quadrupel  einfach 
linear  durch  die  GnmdeoiMtraction  (6)  aafgefandexi  wordctn> 

99.  Der  Einfacbheit  wegen  beceiohiiMi  wir  4«*  geovietrifche 
Ortserseognis  Aer  erwähnten  «wel  KegelKluiitle  nnft  dem  Syn^ 
bole  JT^.  Die  weitere  üntorsachuDg  sei^,  dajia  dteaem  £r- 
seugnisae  ailf  dem  Orundkegelsehnilte  anch  die 
Doppelbilder  der  begleitenden  Verzweignngsele» 
meute  der  Plancurve  eigen  sind.  Dieses  Ergebnje 
im  Zusammenhalte  mit  demjenigen  in  (98)  asoigt  fllr  das  Er- 
zeugnis die  merkwürdige  Eigenschaft  an,  dass  dasselbe  auf 
dem  Onindkegelschnitte  k  alle  eigentlichen  Verz  wcigungs- 
elemeute  des  BeiMthrknotons  .4  der  Plancurve  Og 
ahbildet,  weshalb  wir  dasselbe  auch  folgerichtig  die  Ver- 
zweigungscurve  ntuuen  werden. 

Die  Verzweigungscurvc  K*  behillt  uoter  allen  Umständen 
ihre  Kigeuschaft,  dass  der  ^'I-Punkt  fUr  sie,  er  möge  nun  für 
die  zugrunde  liegende  PUncurre  ein  eigentliches  oder  ein 
isoliert««  Element  sein,  ein  Berlihrpiinkt  ist,  wie  man  noch  in 
den  Fig.  38  nnd  37  einsehen  kann. 

100.  Die  vorstehenden  Besiehnogen  sprecheiiy  nebenbei 
gesagt,  Itlr  eine  sehr  einfache  lineare  Constmotion  der  Aufgabe: 
^Von  einem  beliebigen  Knotenstrahle  f  Fig.  37  ist 
ein  Cnrv^npnnkt  Ji  bekannt;  man  bestimme  auf  diesem 
Strahle  den  zweiten  Curvcnpnnkt  Wir  ziehen  ans  Ä 
das  Grundkc^elschnittstangentenpaar ;  aus  dessen  Schnitten  mit 
der  Salnuin  sclion  Polaren  "  ^  :'  geht  jedesmal  ein^'  zweite 
Tangeiitr  an  den  Grundkegcischnitt  k,  welrho  Träger  r 
des  Paares  ItB^  in  dem  gesuchten  ii', -i^U"ktc  identisch  trifft. 

101.  Die  harmonischen  Eigenschaften  der  SaJmon'schen 
Geraden  <t  ^  ä'  führen  uns  bei  eingehender  Betrachtung  zu 
weiteren  wichtigen  Ergebnissen.  Jeder  Knotenstrahl  r  (radios 
vector)  ist  ein  Element  einer  dorcb  den  ^- Punkt  auf  dem 
Gmndkegelschnitte  h  hervorgem&nen  ^nadrafeisohen  Inrohution, 
wie  ja  bekannt  ist.  In  dieser  Weise  fassm  wir  die  beiden 
involntorischen  Crrundgebildc  nllher  ins  Ange,  deren  eines  dnrch 
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die  Strahlen  |  Rü^  \  im  Oentnun        währeud   das  audert? 

ihm  peia|>tH;üvi8che  durch  die  Paukte  ^  auf  der  Salmon'scliQD 
Geraden  a  repräsentiert  wird.  Es  geht  sofort  au»  (97)  hervor, 
d&ss  jener  Strahl  r\  welcher  der  Tr&ger  des  Punkten  paare» 
R' Ix\  ist,  das  conjugierte  Element  von  r  in  der  Strahlen- 
involution  A  vorstellt  Daraus  ist  zu  schließen,  dass  nicht  nur 
das  erzeugende  Büschel  -^4  in  (97),  sondern  auch  dasjenige  des 
Centrams  Z,  wie  logisch  folg^t,  Invoiutioüsgebilde  sind,  und  da 
nach  E.  Weyr*)  das  projectivische  Resultat  ein  einzipfcr  Kegel- 
schnitt wäre,  80  wäre  auf  den  ersten  Blick  die  dort  -eiundeae 
Erzengniscurve  K*  zu  corrigieren.  Dieses  ist  aber  nicht  der 
Fall,  wenn  gleichzeitig  die  Eigenschaft  des  den  beiden  Büscheln 
(respective  Involutionen)  gemeinschaftlichen  Strahles  \  A  Z  \  =.  c 
berUckft^ic litigt  und  ferners  auch  bedacht  wii  ],  d.iss  man  immerhin 
Involutionsgebilde  als  zweideutige  Gebilde  auifa:i6cn  muss. 

Legt  man  sic-h  Fig.  37)  die  Figur  B' R\  Ii"  R"^  in  (97) 
zurecht,  so  findet  njan.  dass  deren  Verbinihi!i[:;sliM i«  n  ein  voll- 
ständiges Viereck  anzeigen,  in  welchem  die  Taare  11'  U\  ,  Tl"  U'\ 
Gegenecken  sind;  das  dritte  Gegeneckenpaar  setzt  iich  aus 
den  Punkten  zusammen,  welche  auf  der  Salmon  sclieii  Ge- 
raden ö  =  £'  liegen,  und  die  Diagonalen  dieser  vollständigen 
Fiirur  sind  die  Geraden  an*  (Diagonaldreieck).  Dazu  muss 
btmti  kt  werden,  dass  fEür  dieses  yariable  Viereck  die  Diagonale  a 
conetant  bleibt,  während  da«  Paar  rr*  in  der  Weise  sich  ver- 
ändert, dass  immer  beide  Elemente  coujugiert  der  Strahlen- 
involution  A  angehören  und  somit  für  die  gesammten  Figuren 
dieser  Art  constant  der  ii- Punkt  DiagonalenBcbnitt  verbleibt. 
Ebenso  ist  der  Cajley'Mhe  Z^Pol  identisoh  gemeinsam,  während 
der  t- Punkt  dieMn  Fignrefi  yeränd^ich  sich  auf  der  a -Polaren 
fortbewegt. 

102.  Einem  S-Po&l^te  des  lavolatioiuträgers  a^i'  ent- 
spricht (^nj«giert  «in  t|*El«nient:  „Verbindet  man  den 
^, -Funkt  mit. den  EUmentea  des  (Fig.  37)  QuadrupeU 
]VH\R"2i'*i,  s«  sind  dieaa  YerbtndtiogsUiiieii  Tan-> 
gcnten  a«  die  Veraweigungsearve  KK" 

Pieaw  bsmtrkmiswertie  Gesets  findet  toniit  «neb  seiiie  Ab- 
Wendung  ftlr  den  Fall,  wemi  der  r-Strabl  in  die  Tr^gergetade  <^ 
ubergeht,  wdohein  dann  in  der  StraUeniwolntion  A  ofieobar. 
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als  conjugiertes  Element  die  Hesae'sche  Polare  r  entspricht. 
Man  sieht  ein,  dass  bei  dieser  Annahme  das  Quadrupel  BR^ 
R' R\  im  ^-Punkte  eine  Coincidenz  formiert,  und  dass  deshalb 
die  lineare  Construction  des  Paares  Ii" R'\  in  der  oben  an- 
geführten Weise  unmöglich  ist. 

Bezeichnen  wir  dieses  letztere  Punktenpaar  mit  li^]i\f  so 
sind  dessen  Elemente  ersichtlich  nichts  anderes  als  die  Schnitte 
der  Doppelcnrve  K*  mit  dem  o-Träger.  Im  Zusammenhange 
mit  dem  vorstehenden  Satze  sind  die  Verbindungsliniea 
j  OjK*  ,  I  Oli'^i  1  Tangenten  an  die  Verzweigungs- 
carve  K*,  weil  dies&Us  der  ^-Punkt  der  conj  agierte  des 
O'Polea  ist 

Die  letztere  Beilehnng  gibt  imtor  Einem  den  Kaobweis, 
dm  die  beiden  TheilkegebcbnitCe  der  YerBweigimgsciirTe  K* 
eieb  im  ^-Punkte  gegenseitig  berflbren  (98)  und  daae  die 
Heese'acfae  Polare  m  die  gemeinscbaftliohe  Tangente  dieser 
KegeUebnitte  ist 

103.  Die  bitber  eraielten  Beealtate  ttber  die  Eigenaobaften 
dee  Doppelkegelscbnittea  ermOglieben  eine  Linearcon- 
etrnotion  der  begleitenden  Veraweigungen  (ptpi  der 
Plancnrve  0*«  mit  dem  Berttbrknoten  wie  folgend  er- 
wiesen wird  (Fig.  37  n.  38).  Beoeiebnen  wir  mit  JPS^  die 
beiden  Tbeilkegelecbnitte  des  Erseugniases  K\  so  gehOren  den' 
selben  nacb  den  obigen  Ergebnissen  einerseits  die  Pankteo- 
quadrapel  I  II  IJI IV  vnd  1' W  W IV'  einaeban;  weiter  aisd 
jedem  dieser  awei  Kegelsobnitte  die  beiden  Hauptveraweignngea 
KFj  und  der  il-Punkt  identisebV  letzterer  ab  Berftbrungs* 
pnnkt;  gemeinaebaftlicb,  welobes  aosammen  mebr  als  genügende 
Bestimmnngsstftcke  dieser  Kegelsobnitte  in  sieb  begreift. 

Von  den  angegebenen  Bestimmungselementen  können  die 
Hauptverzweigungen  V  F,  imaginär  sein,  was  der  Sache  keinen 
Eintrag  macht;  außerdem  kann  es  vorkommen,  dass  auch  die 
oben  bezeichneten  Ponktenquadrupel  III  III  IV,  I' J!  III*  IV 
ima^inilr  erscheinen.  Niemals  aber  können  beide  Fftilc  gleich« 
zeitig  eintreten.  Der  ^1- Punkt  und  die  Gerade  #*E  l  OA  |  als 
Tangente  des  Doppelerzeugnisaes  sind  immer  reell  Torbanden. 
Sind  nun  die  bezeicbneten  Pnnktenqnadrnpel  imaginttr,  so 
können  wir  snir  Fixierung  der  Tbeilkegelsebnitte  mit  den  a  priori 
gegebenen  kicbt  fttnf  Elemente,  die  bekanntlieb  notwendig  sind. 
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nach  der  Construction  (07)  ergttnseo,  sofwn  es  sieh  um  Jeden 
der  TbeilkegelschDitte  K^K^'  für  nich  hacdelt. 

<  Fttr  die  Constraction  der  begleitenden  Ver8weigunu:en  q)(p^ 
kommen  linear  zwei  Aufgaben  zur  Betrachtung,  die  sich  jedoch 
auf*  bekannte  FU'mentarconstructionen  zurückführen  las'^en. 

104.  1.  Aufgabe.  Es  sei  vorausgesetzt,  das.s  wie  in 
Fig.  3b)  reelle  Hauptverzweigungen  V  \\  gegeben  sind.  In 
diesem  Falle  ibt  die  Salmon'sche  Polare  a^B*  eine  eigentliche 
gemeinschaftliche  Secante  zwischen  dem  Grundkegelschnitte  k 
und  jedem  der  beiden  Kegelschnitte  K^K^'  der  Verzweigungs- 
carve.  Nun  braucht  man  nur  noeh  drei  von  den  in  (103)  be- 
merkten Bettimmnngssttteken,  worunter  insbesondere  auch  der 
.^-Fnnkt  und  seine  den  beiden  Kegelschnitten  K*K**  gemein' 
Bchafdiehe  Tangente,  d.  i.  die  Hesse'sche  Polare  t,  aossttwAUen, 
tun  nach  Schröter')  die  Construction  der  swei  flbrigen 
gemeinschaftlichen  Punkte  ff*,  welche  zwischen  dem  Orund- 
kegelschnitte  k  und  dem  einen  der  Theilk-pp-elsehnitte  K-  K-'  statt- 
finden, durchzuführen,  wodurch  somit  die  Bilder  der  g^g;, -Elemente 
auf  linearem  Wege  erhalten  werden,  indem  die  betreffenden 
Taugenten  in  jenen  Bildern  an  den  Grnndkegelschnitt  die 
Salmon'sche  Gerade  in  d(3ii  begleitenden  Verzweigungen  tptp^ 
der  Plancurve  6'*g  schneiden. 

105.  2.  Aufgabe.  Sind  di<*  iJaupi\ erz\vei<;uugen  1  f, 
(wie  m  Fig.  37)  imaginär,  so  itst  doch  bekanntlich  die  Salmon- 
iche  Polare  a  aU  deren  Träger  immer  reell  und  es  ließe  si<^ 
die  vorstahende  LSsung  naeh  der  1.  Aafjgabe,  wenn  auch  etwas 
umsttndlicher,  trotsdem  erzielen.  Doch  wird  man  ttherhaupt 
das  gestallte  Problem  weit  einfacher  durch  nachstehende  Con* 
stmction  der  Lösung  sufllhren,  wenn  man  von  den  in  (102) 
bezeichneten  Schnittpunkte  welche  der  o-Triger  mit 
den  beiden  Tbeilkegelschnitten  K*XVf  außer  dem  gemeinschaft- 
lichen Berührknoten  A,  entfaAlt,  ausgeht.  Denn  in  dieser  Be- 
ziehung können  wir  nachtrllglich  den  folgenden,  für  die  der- 
malen betrachteten  Plancurven  C\  höchst  wichtigen  Sata  aus- 
sprechen : 

„Die  T a n g e n t e  n  j) a a r c  ,  welche  aus  den  li^  7^^- 
Punkten  an  den  Grundkegelschnitt  ziehen,  treffen 
die  Salmon'sche  Gerade  a  identisch  gerade  so  in  den 

1)  „Theorie  d.  Kegeiichnitte  etc.".  p.  SaS. 
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begleitenden  Verzweigungeu  <p(f^,  wie  das  Tangenten- 
paar, das  aus  dem  BeriUi  rkncten  -4  an  diesen  Kegel- 
schnitt geht,   diese   Gerade  in  den  Haupt verswei- 

gun^en   KFj  trifft.^^j 

Ist  mm  einer  der  Kegeischnitte  K'^K  ^'  durch  lünf  belubi-:i; 
Bestinjinunps^tüeke,  wozu  man  auch  die  in  (102)  angeführten 
Tangenteneiemente  einee  ti-Punktes  zu  rechnen  hat,  naarkiert, 
80  kann  man  jetzt  die  ö-(jtTade  als  eine  Secante  ansehen,  welche 
dt n  bf  tri  üniden  Kegelschnitt  K-  in  zwei  Pankleii  schiieidei, 
deren  eiuer  als  der  /J-Punkt  bekannt  ist,  währun'!  cb  r  andere  7f 
zu  suchen  ist  —  eine  Klementarconstruction,')  die  ohne  Sdiwit  im- 
keit  ausgeftihrt  wird.  Mit  Hife  des  obigen  Snlzes  findet  mau 
Bodann  unmittelbar  die  gesuchten  Jb^lemente  tpt^  9Jd  der 
Geraden  a, 

106.  Schiieinich  sei  noch  aut  eine  intereseante  Kigenschaft 
aulmerksani  jr<*macht  Wir  haben  in  fl02)  angeführt,  cIhss  von 
einem  !:,-Pnnkte  der  »SaiiDon  schen  Polaren  u  an  die  Ver^iweigungs- 
curvtä  ein  Tangentenqnadrnpel  zieht.  Es  iät  begreiflich,  das« 
die  t,- Punkte  die  gesummten  Elemente  der  Geraden  «  als 
Piniktenträger  (  rfüllen.  Unter  diesen  wurde  bereits  der  Ü-Pol 
als  eine  Singularität  hervorgehoben,  indem  von  ihm  Tangenten 
an  die  Verzweigungscurve  ziehen,  welche  ihre  Berührpankte 
auf  dem  o-Träger  in  .-1 Ti^y  haben,  weshalb  man  diesen  Ti  iiger 
ale  eine  harmonische  Polur^^  des  O-Poles  in  Hezng  der  Ver- 
zweigungscurve ansehen  muss.  AuUer  dem  0-Pole  bildet  d«r 
Z-Fol,  d.  I.  der  Schnitt  ^ao),  eine  zweite  Singularität  von  der 
Eigenschaft,  dass  von  ihm,  als  einem  ^-Punkte,  an  das  Doppel- 
paar /v'Ä*'  ein  Paar  Uoppeltangenten  gehen.  Es  ist  aber  sehr 
leieht  einzusehen,  dass  das  Paar  0  Z  nichts  anderes  als  die 
i>uppelelemente  der  Punkteninvohition  vorstellt,  welche  nach 
(101  y  durch  den  /I-Punkt  auf  der  a-Polaren  hervortritt.  Aus. 
diesem  Grunde  müsseu  sich  auch  die  Geraden,  di<^  man  erhält, 
wenn  man  die  Berührpunkte  der  zwei  in  Z  gehenden  Doppel- 
tangenten miteinandor  verbindet,  im  OPole  oder  im  .^-PunlLte 
schneiden. 

^  .\  nmc r  k  n  n  p  E«  i^t  anKunebmen,  dtsa  eiiic  analoge  Bezieliung  awi- 
^<  ii«-n  «len  Ver7.weiguag)«eieiuenten,  di«  «of  den  Folarun  einer  PlaDCVirre  C*^ 
mit  swei  Doppelpunkten  liegen,  mA  d«n  Tangcntea  499  OimiUiegqto^itte«, 
welcfa«  die««  V«nweigQnj^lemeiite  inoident  haben,  beeteht,  wodwoh  der  f^ta 
verall^'C'ineinert  erschiene. 

^}  Siehe  Reye:  „Geomettie  der  L«ge%  I.  Bd.,  p.  «1. 
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•)  TypiMhe  G«r«mif»niM. 

107.  Wie  jede  Curvo  vierter  Ordnung  vom  0-eschlechte 
p  =  1,  BO  ist  auch  diejenige  mit  einem  Berührknoten  zwei- 
theilig (45).  ächon  bei  früherer  Gelegenheit  (89)  haben  wir  be- 
wiesen, dass  von  den  Asymptotenelementen  8tets  wenigstens  ein 
reelles  Paar  vorkommen  muss,  woraus  geschlossen  wird,  das« 
unter  den  beiden  Bestandtheilen  der  Curve  hüchatens  einer  ein 
Ovai  sem  kann,  aber  nicht  ßeiu  musa. 

Ist  ein  Curventheil  wirklich  ein  Ov;il.  so  enthält  er  stets 
die  Hauptverzweigungen  T  I  , ,  während  der  andere  die  beglei- 
tenden Elemente  qpqp,  dieser  An  [6b)  autweist.  Die  erateren 
können,  wie  wir  gesehen  haben,  reell  oder  imaginär  sein,  je 
nachdem  d<  r  Berührknutcn  A  ein  eigentlicher  oder  ein  isolierter 
Punkt  ist;  die  letzteren  sind  immer  reell  vorLauden,  weil  es 
nach  der  betreffenden  Bemerkung  in  (89)  keinen  imaginären 
Berührknoten  auf  einer  Plancurve  C\  geben  kann. 

Die  vorstehenden  Betrachtungen  weisen  auf  den  ver- 
schiedenartigen Verlauf  des  gegenwärtigen  Erzeugnisses  hin. 
Wie  in  (46)  wird  die  charakteristische  Form  des  letzteren  am 
deutlichsten  ausgeprägt  durch  die  Lage  des  Grundkegelschnittes  k 
gegen  die  Knotentangente  o.  Wir  geben  demgemäß,  in  Fort- 
setzung der  früher  erfolgten  Curventypen  einer  ebenen  Cg,  die 
wichtigsten  diesbetreffenden  Unterscheidungen  nachstehend. 

108.  Tvpub  XVI II.  (Fig.  35.)  Dieser  zeigt  den  all- 
gemeinsten Fall,  in  welchem  alle  drei  Gattuiiy;cn  Verzweigungs- 
elemente,  sowie  auch  die  vier  Asymptoten  insgeaamrat  reell  auf 
dem  Curvenerzeugaisae  C'*^  bestehen.  Der  eine  Curventheil  setzt 
sich  aus  zwei  Asten  zusammen,  die  sich  gegenseitig  im  A- Punkte 
berühren,  die  zwei  Hauptverzweigungen  KT',  und  ein  Paar 
Asympotenelemente  besitzen;  der  zweito  Bestandtheil  enthält 
ebenfalls  ein  Paar  Aste,  auf  welchen  die  begleitenden  g5(jp, -Ver- 
zweigungen und  das  andere  Asymptotenpaar  vorkommen. 

Die  Hesse'sche  Gerade  s  trifft  die  Curve,  außer  im  Doppel- 
punkte A,  noch  in  zwei  Punkten  dd,,  in  welchen  r;iMgenten 
des  Cayley 'scheu  i'unktes  Z  ziehen.  Aus  diesen  Berühi  punkten 
gehen  nach  dem  Gesetze  (105)  Tangentenpaarc  des  (Trundkegel- 
schnittes  k,  welche  sich  einerseits  auf  der  Knotentangente  v  in 
den  7i*i?*,- Funkten,  andererseits  auf  der  Salmon  beben  Geraden 
a  =  r'  in  den  y^'j- Elementen  schneiden. 
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Der  vorliegende  Fall  ist  bedingt  durch  die  Annahmeu, 
dass  die  Enotentangente  o  den  Grandkegelschnitt  /;  in  reellen 
Punkten  trifft  und  der      Punkt  als  eigentlicher  Berühr- 

knoten der  Curve  C*^  außerhalb  dieses  Regel  Schnittes  liegt. 

109.  Typus  XIX.  (1  ig  Der  Bertihrknoten  A  ist  ein 
Einsiedler,  d.  h.  er  befindet  sich  im  Innern  des  Gmndkegel- 
schnitte«  h  und  die  Knotentangente  o  schneidet  noth wendig 
letzteren  wieder  in  reellen  J^^j- Punkten. 

Die  Cunre  besteht  ans  swei  Theilen,  die,  jeder  fär  sich, 
einen  continaierHchen  Zug  mit  einem  Paare  Asymptoten  vor- 
stellen,  welche  beiden  Zügen  identisch  eigen  sind.  Der  Verlauf 
und  die  Form  gleichen  dem  Typus  VUI  in  Fig.  18  (55).  Ent- 
sprechend der  La^c  des  ^4*  Punktes  gibt  es  keine  Hanptver 
Eweigungen,  was  sich  dadurch  zeigt,  dass  die  Curve  Tom  Ghvttd- 
kegel  schnitte  nicht  berührt  erscheint.  Das  aof  der  Salmon'scbeii 
Polaren  a  begleitende  Paar  qptp,  ist  jedoch,  wie  immer ^  reeU. 
Von  den  acht  KebenTersweigungen  w  dnd  die  Elemente  nnr 
paarweise  auf  den  JV- Tangenten  reell,  so  dass  die  PtaBcar?e 
mit  dem  Ctmndkegelschnitte  nnr  vier  gemeinschaftliche  Tan« 
genten  bild^. 

Der  betrachtete  CorTentypus  repräsentiert  den  einzig 
möglichen  Fall,  bei  welchem  ein  Paar  Doppeltangenten  ▼o^ 
kommen  (90).  Diese  sieben  ans  dem  Cayley'schen  Punkte 
^=  (ao)  und  die  Verbindungslinien  ihrer  BerUhrpnnkte  B 
gehen  durch  die  Punkte  AO  entsprechend  den  in  (20)  auf* 
gestellten  Oesetaen,  wenn  man  die  diesbesUgliche  Modificfttton, 
indem  der  ^- Punkt  nach  (90)  eine  Coincidens  mit  einem  Cayley- 
schen  Pnnkto  %*  begreift,  berttcksichtigt.  Aus  Z  geben  außer 
dem  besagten  Doppeltangentonpaare  nur  noch  awei  Gurren- 
tangenten,  deren  Bertthrpunkte  dd,  in  Übereinstimmung  mit  (21) 
auf  der  Hesse'sohen  Polaren  8  liegen. 

110.  Tjpua  XX.  (Fig.  32.)  Die  Knotentongente  o  achneidet 
den  Gmndkegelschnitt  h  nicht.  Dieses  bat  sur  Folge,  dass  der 
il- Punkt  unter  allen  Umständen  ein  eigentlicher  Berührknoten 
des  Curvenerseugnisses  ist  Wir  erhalten  als  das  letstere 
eine  Type,  welche  recht  aagenscheinlich  sieh  als  Übergangafall 
swischen  den  Curventypen  II  in  (48)  Fig.  14  und  XIV  in  (72) 
Fig.  2»;  darstellt. 

Der  eine  Bestondtheil  des  yorliegenden  Typus  zeigt,  wie 
in  jenen  swei  Fällen,  ein  Oval;  dieses  wird  in  den  reellen 
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Hauptverzweigimgeii  V  K,  vom  Grundkegelschnitte,  also  doppelt 
berührt.  Der  andere  Curventheil  combiniert  sich  aas  einem 
Paare  von  Anten,  die  im  ^-Punkte  den  Knotencontact  bilden  und 
das  einzige  Paar  reeller  Asymptoten  incident  haben.  Anf  dem 
einen  dieser  Aste  kommen  auch  die  begleitenden  Verzwei- 
gungen (p(p^  nach  der  Modification  (88)  unseres  „classiachen 
Gesetzes*'  auf  der  Salmon'schen  Polaren  a  vor. 

Doppeltangenten  besitzt  der  Curventypus  nicht;  wohl  aber 
ziehen  wieder  aus  dem  nicht  in  A  coincidierten  Punkte  ein 
Paar  Tangenten  an  die  Plancurve,  deren  Berührpunkte  d^,  auf 
flfr  Hesse'schen  Polaren  \  AO  \  liegen ,  und  wenn  man 

wieder,  so  wie  in  den  früheren  Fällen,  aus  diesen  Berühr- 
punkten  an  den  Grundkegelschnitt  h  die  Tangrnton])aare  zieht, 
80  tretfcn  sich  ihre  Elemente  in  anderer  Paarung  einerseits  in 
den  begleitenden  Verzweigungen  (p(p^  der  Salmon'schen  Polaren 
<A  ~ -e',  andererseits  in  Punkten  11^  R^^  der  Knotentangente  o, 
die  ah  Elementenpaar  mit  dem  Punktenpaare  ÄZ  auf  dem 
o-Tiau*  r  eine  Harmonität anzeigen,  welches  Gesetz  Übrigens 
allgemein  ist. 

III.  Es  wird  sich  den  vorausgegangenen  Annahmen  des 
Grundkegelschnittes  Je  entgegen  dem  0- Träger  znnflrhBt  der 
Fall  anreihen,  dass  der  -I-Punkt  aut  diesem  Kegelsrimitte  selbst 
Hegt,  die  o- Gerade  aber  sonst  noch  in  einem  xV- Paukte  diesen 
schneidet  (Fig.  40). 

Verfolgt  man  das  Constructionsgesetz  (Ci,  so  ergibt  sich 
ein  höchst  interessantes  Resultat:  „Das  Curvenerzeugn  is 
ist  unicursa!  vom  Symbole  C*^  mit  einem  in  A  drei- 
fachen Knoten.* 

Es  vereinigen  sicii  riiUulich  iu  A  zwei  Doppeipunkir 
mit  einer  Spitze,  weichen  zwei  Tangenten  zukommen:  die 
Kri(»triitanp^f Ute,  welche  den  einen  Zweig-  der  Curve  berlilirt 
und  gleichzeitig  Grundkegelschnittstangente  ist,  als  welche  sie 
auch  das  reelle  Paar  Nebenverzweigungen  vereinigt,  und  weiters 
die  Öpitzentangente,  die  sich  mit  der  c- Geraden  identificiert. 
Ans  diesen  Gründen  zählt  das  Erzeugnis  zur  Type  VIII  der 
Plücker'schen  Classification.*) 

Die  g^esammten  Verzweigungen  aller  drei  Gattungen,  mit 
Ausnahme  jenes  Quadrupels  der  Tangente  des  von  A  verschie- 


^)  äalmoa-l''i«dler:  „Analjt.  Geoni.  d.  UOli.  FlAucurT.",  p.  2Ü1. 
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tes,  Ton  welchem  übrigens  ein  Paar 
-4  Punkte.    Di«  o- Gerade  reprä- 
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ylev' sehen  ZZ*- Punkte,  während 
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noch  des  Falles  Erwähnung  gethan. 
t  k  von  dem  o- Träger  in  einem 
Die  Beziehung  gestaltet  sich  bei 
Durchführung  der  Gmndconstruction  aU  eine  projectivische, 
wie  V>ei  den  analogen  Annahmen  in  (62)  and  (74\  aus  welchem 
Grunde  das  Erzeugnis  wieder  ein  Kegelschnitt  wie  dort 
n  wird.  Der  Voraussetzung  ftlr  die  dermalige  Beziehung  des 
fachen  Doppelpunktes  .4  der  projecti  vi  sehen  Reihen  X|  auf 
0- Träger  gemäß,  wird  dieser  Kegelschnitt  A'-  nur  in  einem 
nkte  des  Grundkegelsc|^MM«e  berührt,  der  auf  der  Polaren  a 
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.S>'  unterwirft. 

[flrde  der  K- Punkt  in  A  fallend  angenommen,  dann  fände 
'  wischen  dem  Grund-  und  dem  Erzeugniskegelschnitte, 
t  abzuleiten  ist,  eine  vierpunktige  Berührung  statt. 


ngentc  aus  .1  an  letzteren 
ibt  es  noch  einen  auf  der 
elchem  die  zweite  Tan- 
elschnitt  A'*  berührt, 
isse  nicht  als  Element 
on  klar.  Wohl  aber  wird 
den   in  einem  Punkten- 
fente  ähnlich  wie  in  (74)  gc- 
angierpunkt  A'  der  Grund- 
inne  der  zwei  Projectionscentra 
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VI.  Abtheiiung. 


Physik  und  Giiemie. 
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Die  Verwendung  der  Oxalsäere 


Experimenten  und  Reactionen. 


Von 

Kaifl.  Rath  Jalius  Sonntag, 
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Vorbemerkung. 

Die  Eigenachafken  der  Ozelaftnre  nMchen  es  erklärlich, 
daes  dieselbe  su  Tielfaehen  Experimenten  und  Bahlreichen  Be- 
«clionen  geeignet  ist  Sie  wirkt  einerseits  kräftig  salsbildend, 
aadererseitB  ist  sie  ein  sehr  wirksames  Bednctionsmittel.  Die 
dabei  beobachteten  Erscheinangea  sind  mehrfiieh  solche^  dass 
selbe  als  an  Demonstrationen  beim  Ghemiennterriehte  geeignet 
erscheinen.  Die  Darstellnng  der  Oxalate,  die  Untersaehang  dieser 
Verbindungen,  sowie  deren  Zersetsnngen  sind  sehr  lehrreich  nnd 
bieten  keine  besonderen  experimentellen  Schwierigkeiten,  so  dass 
solche  Prilparate  nnd  derartige  Zersetsnngen  auch  von  SchQlem, 
die  im  zweiten  Jahre  praktisch  arbeiten,  im  Schttlerlaboratoriam 
ansgefkihrt  werden  können. 

Nach  dem  Gesagten  kann  der  Zweck  der  vorliegenden  Ab- 
handlnng  nicht  darin  bestehen,  die  Oxalsfture,  ihre  Deriyate  nnd 
Verbindungen  ansfilbrlich  nnd  erschöpfend  sn  behandeln,  es 
sollen  nur  ans  der  Fttlle  der  möglichen  Experimente  und  Re- 
aetionen  derartige  angeftlhrt  werden,  die  entweder  zu  Vortrags- 
▼ersnchen  oder  an  Schttlerarbeiten  geeignet  erscheinen. 

Wenn  anch  die  größere  Zahl  der  angefllhrten  Versnche 
als  bereits  bekannt  angesehen  werden  mnss  —  besonders  wird 
anf  die  eingehenden  Arbeiten  von  Sonchay  nnd  Lensen  ver* 
wiesen  — ,  so  werden  doch  einige  Beobachtungen  nnd  Darstellungs- 
methoden, sowie  mehrere  qnantitatlTe  Bestimmungen  angeführt, 
die  alfr  neu  beaeichnet  werden  können. 

Da  bei  den  TOrkommenden  Gewichtsbestinminngen  darauf 
Rücksicht  genommen  wurde,  dass  dieselben  unter  Aufsieht  des 
Lehrers  anch  von  Sehttlem  ausgeführt  werden  können,  so  wurde 
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bei  denselben  &st  ansnahmloe  «of  die  EnmClInng  der  IGUignunme 
Tenicfatet  Fast  alle  Wagongen  worden  demnach  auf  einer  feineren 

Tarawage  aus<;<  fiihrt,  nur  in  Mtt^n  wenigen  Fällen,  wo  größere 
Genauigkeit  erforderlich  war,  wurde  die  analytische  Wa^ 
benfltat 


D  a  r  s  t  e  I !  u  II  ir  der  ( >  x  a  1  s  ä  u  r  e.  18  '/  ir^i  ail verte r  Zncker 
werden  in  einem  geräumigen  Kulben  mit  U^n*  <  ni^  .SalpetersÄnre 
ül>ergoss«n.  welche  bei  der  "Wägnng  ein  Gewicht  von  137  ij 
steigte.  Der  Kolben  ist  mit  einem  Stöpsel  und  einem  4U  an  langen, 
1  cm  weiten  Glasrohr  versehen.  Die  Erwärmung  des  Kolbens 
erfolgt  im  Sandbade  nnd  moss  mit  größter  Vorsicht  Torgenommen 
werden.  Sobald  die  lebhafte  Entwieklnng  rothbranner  Dimpfe 
beginnt,  entfernt  man  die  Lampe  nnd  nmwiekelt  das  weifte  01a»> 
robr  mit  einem  kalten  nassen  BanmwoUdocht  Die  Operation 
mnss  weg»  der  starken  Gasentwicklung  ontar  dem  Herde  bei 
gutem  Gasabzng  Torgenommen  werden.  Lisst  die  Gasentwicklung 
nach,  Bo  beginnt  man  wieder  mit  d«r  Erwärmnng  nnd  aUmählich 
»teifrert  sich  die  Krliitzung  bis  zur  Kochtemperatur.  Hat  die 
Gasentwicklung  nahezu  aufgehört,  so  gießt  man  den  Kolbeninhalt 
in  eine  Porzellanschale  und  dampft  bis  aut"  etwa  30  rni^  ein. 
Beim  Erkalten  krvstallisiert  die  Oxalsäure  heransi.  und  zwar 
erhält  man  Im-I  dieser  ersten  Ki^'stallisation  bei  15  g  Säure,  aus 
der  Mutterhiuge  können  noch  3-4  <j  et  fialten  werden.  Die  Aus- 
beute ist  geringer  als  die  Hälfte  jentsr  Menge,  die  durch  d^ic 
¥olistäLHiigL-  Umwandlung  des  Zuckers  in  Oxalsäure  entstehen 
kennte,  es  wird  ^»mi^^h  mehr  als  die  Hälfte  des  Znekers  sn 
Kohlensaure  verbrannt. 

Sublimation  der  Oxalsfture.  Reine  kryslallisieiie  Oxal- 
sftnre  wird  durch  einige  Stunden  bei  einer  Temperatur  von 
70^80*  erhalten,  dann  gerieben  nnd  bei  100*  vollständig  ent> 
wässert.  Zur  Sublimation  im  Kleinen  iässt  sich  mit  Vortheil  ein 
tabnlierter  Ketort^  nvorstoß  von  etwa  7$  '  Fassungsraum  ver- 
wenden. In  denselben  bringt  man  beiläutig  20  </  vollständig 
wa:-&prlcere  Säure.  Der  Tnbulus  des  RetortenvorstoHos  ist  mit 
einem  luftdicht  schließenden  StOpse!  mit  Glasröhre  und  Kautsehak- 
scLlaut  Ii  versehen,  u  .-leh  letzterer  durch  ein<  ri  kraftigen  Quet>ch- 
hahn  und  zur  grüüi  reu  iücherheit  außerdem  m)ch  mit  einem  Stück 
Glawitab  verächlosseu  ist  Der  Hals  des  Vorstoües^  trägt  zunächst 
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«men  losen  BftQmwoDpfiroiif  und  am  Ikide  «aen  luftdicht  schlie- 
ßenden EaatschnlcstöpMl  mit  Gkerohr,  das  mit  einem  krlfUg 
wirkenden  Aspirator  von  mindestens  3  fn  Fallhölie  des  Wassers 
in  Verbindung  steht.   Die  Erliitzang  des  Vorstoßes  erfolgt  in 

einem  Parafiinbade,  und  wird  dessen  Temperatur  möglichst  con- 
stant  zwischen  155 — l^iO"  gehalten.  Beschlägt  sich  die  Kugel  des 
SablimationsgeilißeB  mit  suMiiiiirrtrr  Oxalsäure,  so  wird  der 
Quetsch liahn  am  Tubulus  für  eniifi;e  Secunden  geöffnet,  wodurch 
der  Aspirator  in  Thätigkeit  gesetzt  wird.  Dadurch  werden  die 
gebildeten  Dämpfe  der  Oxalsäure  in  den  Hals  des  Sublimatums 
gef^ßes  gesaugt,  wosclbbt  äic  vor  dem  Baumwiiliplropleu  zum 
größten  Theil  in  Form  von  langen  glAnsenden  Nadeln  verdichtet 
werden.  Hierauf  wird  der  Tnbnlos  wieder  geschlossen,  es  ent- 
steht wieder  ein  Inftverdttnnter  Raum  im  Apparate  —  bei  2  m 
Fallhohe  des  Aspirators  tritt  eine  VerdQnnnng  auf  Atmo- 
sphären ein  —  y  es  sammeln  sieh  wieder  Oxabänredämpfe  an,  die 
dnrch  Öffnen  des  Tabnlna  in  den  Hab  des  Vorstoßes  getrieben 
und  dort  verdichtet  werden.  Auf  diese  Weise  kCuneu  in  kurzer 
Zeit  einige  Gramm  schön  sublimierter  Oxalsttore  erhalten  werden. 
Interessant  ist  dabei  die  Wahrnehmung,  dass  trotz  des  vorge^ 
legten  Baumwollstopfens  und  eines  2  m  langen  Verbindungs- 
schlauches zwischen  Apparat  und  Aspirator  doch  eine  kleine 
Mengt"  (Jxalsäure  bis  in  den  Aspirator  nufi^rrisscu  wird,  wovon 
man  sieh  ülx  rzfugen  k.inn.  wenn  man  das  Wasser  des  Aspirator« 
mit  Luckuiua  blau  t';lrbt.  6chon  nach  kurzer  If^unctioa  deö  Appa- 
rates färbt  sich  das  Wasser  duicli  die  mitgerissene  Oxalsäure 
dentlidi  roth. 

Normalozalsänre.  ZnrBereitong  einer  genauen  K(nrmal- 
oxalsänre  braucht  man  chemisch  rehie  Sinre,  die  man  sich  dnrch 
Umkrystallisieren  des  kftnf  liehen  reinen  Prtparates  darstellt  Die 
LSsung  der  Normalsttnre  mnss  so  beschaffen  sein,  dass  dieselbe 
ein  gleiches  Vohunen  Normnlnatronlauge  nentralisiert.  Der  Frocesi 
der  Neutralisation  erfolgt  nach  der  Gleichung: 

2  Na  O  H  +  Hj  0,0,  =  Na,  C,  O,  -f  H,  O. 
Da  aber  die  Normalnatronlauge  nur  NaÖJI  Gramm  =  40  (/  im 
Liter  enthält,  so  mtif^sen  zur  Herstellung  von  1  /  Normaloxalsäure 
'  (11,  C,  O,  -f-2Il  ,0)  (  ii  anini.  d.  i.  63*/  reiner  krvsta!H!<ierter 
Säure  verwendet  werdi  n.  »'nthalt  demnach  1  '  in  riiM  r  solrhen 
Lösung  i)'d  nKj,  daher  enthalten  l'(M)  nn^  12"6  g  der  krv>talli-i»>rtt'n 
Säure.  Bei  der  Darstellung  der  oxulsauren  Salze  kann  die  Normal- 

1» 
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Oxalsäure  mit  Vortlieil  verwendet  werden,  weil  dadurch  wenigöteaft 
eine  genauere  Wägung  erspart  wird. 


Die  oxaltauran  Salze. 

Kaliumoxalat,  K^CtO«  -|-  H|0.  Man  neutralisiert  200  cm* 
warme  Normaloxalaänre  mit  13*8^  Ealinmcarbonat  Wird  die 
Fltlsfligkeit  eingedampft  nnd  der  Krystallisatton  überlassen,  so 
erhält  man  18  g  Eatinmoxalat  ErHtzt  man  die  zerriebenen 
Eiystalle  längere  Zeit  auf  160^180^  so  erhält  man  das  wasaer- 
freie  Sals. 

10  g  wasserfreies  oxalsaures  Kalium  werden  in  einer  kleinen 
Retorte  stark  erhitzt,  es  findet  eine  Zersetzung  statt,  bei  welcher 
selbst  bei  vorsichtiger  Temperatursteigerung  eine  Abscheidung 
▼on  Kohle  kaum  zu  vermeiden  ist  Es  findet  eine  lebhafte  Ent- 
wicklung von  Eohlenozydgas,  dem  eine  ganz  geringe  Menge 
von  Eohlensäuregas  beigemischt  ist,  statt  Versieht  man  die  Re- 
torte mit  einem  Oasleittingsrohre,  so  kann  das  Gas  entweder 
entzttndet  werden  —  es  brennt  mit  ruhiger  blauer  Flamme  ^ 
oder  man  kann  das  Gas  über  Wasser  auffangen.  Leitet  man 
das  Gas  kurze  Zeit  durch  Kalkwasser,  so  beweist  die  eintretende 
Trübung  die  Beimischung  von  Kohlensäuregas.  Die  größte  Menge 
des  Salzes  wird  zersetzt  nach  der  Gleichung:  KjC„  =  KjCOj-|- 
-)-G0,  ein  kleinerer  Theil  des  Oxalates  nach  der  Gleichung: 

2K,CjO,  =:2K,C0,  +  C  +  CO«. 

Man  erhält  aus  10  g  des  wasserfreien  Salzes  mehr  als  1 2 
Kohlenoxvdgas. 

Saures  Kalinmoxalat,  EHCsO«.  Dieses  schwerlösliche 
Salz  kann  auf  verschiedene  Weise  erhalten  werden.  Man  neutra- 
lisiert 100  cm*  Kormaloxalsäore  mit  6*9  p  Ealiumearbonat,  fügt 
dann  100  cm'  der  Normalsäure  zu,  lOst  das  ausgeschiedene  Salz 
wieder  durch  Erhitzen  bis  zum  Kochen  und  lässt  dann  kiystal- 
lisieren. 

Kaltgesättigte  Losungen  von  Chlorkalium,  Kalisalpeter,  chlor- 
saurem Kali,  gelbem  und  rothem  Blutlaugensalz  geben,  mit  eben> 
falb  kaltgesättigten  Oxalsäurelosungen  imOberschuss  versetzt,  nach 
dem  Schllttehi  feinkrystallinische  Niederschläge  von  KHC,04  + 
+  H,0.  Die  Flüssigkeiten  enthalten  nach  der  Abscheidung  die 
entsprechenden  freien  Säuren.  Das  Krystallmehl  wird  mit  kaltem 
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Wasser  gewaschen,  ia  kochendem  Wasser  gelöst  and  wieder 
krystallisiercn  gelassen,  wodurch  das  wasserfreie  Salz  erhalten  wird. 

Vierfach  oxaleauroB  Kalium,  KH, (CjO,)^  +  2H,0. 
In  eine  kochend©  Lösung  von  10^  kryst  Oxalsäure  trtlp:t  man 
4g  KaHsalpeter  ein  und  lässt  krystalUueren.  Man  erhält  10  g 
des  verlangten  Salzes  und  die  Mutterlauge  enthält  freie  Salpeter- 
säure, die  durch  neutrale  IndigolOsoog  oder  auch  durch  Erwärmen 
mit  Kupferspänen  nachgewiesen  werden  kann.  Statt  des  Kali- 
salpeters kann  zu  dieser  Daratellnng  auch  Chlorkalium  verwendet 
werden.  Die  über  den  ausgeschiedenen  Kristallen  stehende 
Flüssigkeit  enthält  dann  freie  Saksäure,  die  man  abdestillieren 
kann.  10  p  kryst.  r>xalsäure  erfordern  2*96^  Chlorkalium.  Der 
Process  erfolgt  nach  der  Gleichung: 

giUOjO^H- KCI  =  KH3(C2  0j, -f  HCl. 

Ammoniumoxalat.  (NHJa^jO,  -|-H,O.Zu  einer  warmen 
L(}sung  von  200  cm*  Kormaloxalsäure  setzt  man  vorsichtig  Ammo* 
niakflttssigkeit  bis  snr  genau  neutralen  Reaction.  Nach  dem  Ein- 
dampfen erhält  man  nahe  an  14  g  des  im  kalten  Wasser  schwer- 
löslichen Salzes.  Durch  vorsichtiges  Erhitzen  bei  100°  kann  das 
Salz  auch  wasserfrei  erhalten  werden;  wird  die  Erhitzung  vor- 
sichtig weiter  fortgesetzt,  so  hinge  nur  Wasserdämpfe  entweichen, 
so  verbleibt  im  RUciutande  Oxamid,  gemengt  mit  unzersetztem 
Ammoniumoxalat.  (NHJ^CjO*  =  2H„0  -f  (NH2)2C,0,.  Mischt 
man  diesen  Rückstand  in  einem  kleinen  Kölbchen  mit  Phosphor* 
pentozjd,  wie  man  s(;Ibes  leicht  durch  Verbrennen  von  Phosphor 
anter  einer  01asg]ocke  erhalten  kann,  und  erhitzt  vorsichtig  das 
Gemenge  in  dem  Kölbchen  mit  Gasleitnngsrohr  im  Sandbade, 
so  entwickelt  sich  Oyangas,  das  man  von  Kalilauge  absorbieren 
lässt.  fNH,),C.,Oo  =  2H,0-|-2C:N^j  2K0H  +  2CN  =  KCN -H 
-|-  K  eis  O  -1-  H„ O.  Setzt  man  zur  CyankaUumhaltigen  Kalilauge 
oxydierten  Eisenvitriol,  erwäinnt  und  macht  dann  mit  Salzsäure 
sauer,  so  erhält  man  eine  beträchtliche  Menge  von  Berlinerblau. 
Ein  anderer  Theil  der  Flüssigkeit  wird  mit  Schwefelsäure  destil- 
liert. Das  Destillat  riecht  deutlich  nach  Blaiisiiure  und  gibt,  mit 
Schwefelammonium  bis  zur  Entfärbung  gekocht,  auf  Zusatz  von 
Eisenchlorid  eine  blutrothe  Färbung  von  Ferrisulfocyanat. 

Matriumoxalat,  Na„  C,  .  Man  ne  utralisiert  200  cm  *  warme 
Normaloxalsäure  mit  10' 6  g  wasserfreien  Natrinmcarbonats.  Aus 
der  neutralen  Flüssigkeit  erhält  man  nach  dem  Eindampfen 
über  13  g  des  wasserfreien  Salzes.  Dasselbe  zeigt  beim  stärkeren 
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Erhitzen  die  analoge  Zersetzung  wie  das  Knliuiuoxaiat.  Auiß  10  ff 
Natriumuxalat  wurden  1350  etn*  Kohlenoxydgas,  bei  740 /JtJj* 
Luftdruck  und  bei  15°  Temperatur,  erhalten;  es  sind  dies  nur 
757«  der  bereehneten  .Menge,  dementoprecheiMl  enthielt  der 
Rttekstaad  anoh  eine  betridUlicbe  Menge  von  ausgeschiedener 
Kohle. 

Saures  KatriumoxaUt,  NaHC^O«  +  H,0.  Kentralisiart 
nan  100  cm*  Normaloxalaäure  mit  5*8  9  Natrioincarboiiat  und 
fUgt  dann  noch  100  rw^  Normalsttore  fainsUi  So  scheidet  sidi  das 
Salz  als  feinkrystallinisohes  Pnlver  aus. 

Kaltgcsättigte  Lösungen  von  Oxalsäure  und  Kochsalz  geben 
beim  Schütteln  dasselbe  Salz.  Die  Ausselieidiing  ist  sehr  reich- 
lich, wenn  entweder  uhersehüssigea  Kochsalz  oder  auch,  wenn 
überschüssige  Oxalsäure  verwendet  wird. 

Na  Cl  -f  H,  C,  O«  =  Na  II  C,  O,  4-  H  CI. 
Wird  die  Mutterlauge  dosülliert,  so  erliiUt  man  eine  verdünnte 
Sabääun.\ 

Barinmozalat,  2BaC,0«+U,0.  Zu  200  cm'  ]Sormal- 
ozalsttore  mischt  man  eine  kalte  conoentrierte  LOsung  von  24'4  jf 
kryst  Ohlorbarinms.  Der  getrocknete  Niederschlag  —  23^  — 
verliert  erst  beim  Erhitsen  auf  150*  vollständig  sein  Erystall- 
wasser.  BaCl,  +  H,0,0«    BaC« 0«  +  2HC1. 

Sanres  Barinmoxalat,  Ba     (0.  OJ,  -f-       O.  Eine 
kochend  heiße  Lösung  von  12*2    krvst.  Chl-irbariums  wird  mit 
200  ctH^  heißer  NormaloxalsUure  geini.scht>  Ks  scheiden  sich  17 
nadelföruii^^^e   Krytit^IIe    des  in   Wasser  lüsUchen  Sake«  aas. 
BaCL  +  2  H,  C,  (\  =  Ha  H,  (U  0.),  +  2  H  (1. 

Strontiumoxftlat,  Sr(\  -|- H,0.  2i^i)ciii'  heiße  Normal- 
oxalsäure werden  mit  einer  heißen  L(>8Uug  von  21  y  wasser- 
freien tebbulareu  Strontiumnitrats  gefüllt.  Man  erhält  19  n  des 
v<  rlan^ten  Salzes  und  die  Flüssigkeit  enthält  neben  einer  giin^ 
geringen  ^lenge  freier  Uxalbüuie  ungebundene  Salpetersäure, 
von  deren  Gegenwai-t  man  ^ch  durch  £!rwlnnen  der  Flüssigkeit 
mit  Kupferspanen  ttheraengen  kann. 

Sr(NMj,  -h  II,C,0,  =SrC,04  +2HN0,. 

Oalcinmoxalat,  Ca(^04  +  H,0.  Ans  10 9  Marmor  be- 
reitet man  sich  eine  Lösung  von  Chlorcalcinm.  Zu  dieser  Lösung 
ästet  man  200  em*  Kormaloxalsiare,  an  welcher  mau  jedoch 
früher  überschüssige  Oxal&äure  bis  zur  kalten  Sättigung  geftigt 
bat  Die  Menge  des  ^iederachiagos  betrügt  über  14  9  und  die 
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FHlsBigkeit  «nthttlt  neben  der  überschüssigen  Oxalsäure  freie 
Sfelssänre  und  nur  Sparen  von  Chlorcalciam.  Die  vollständige 
Entwässerong  des  Calciumoxalates  gelingt  erst  bei  160— 180^ 
IHe  Zersot^ung  des  Salzes  beim  starken  Erhitzen  erfolgt  unter 
AttSBeheidung  von  Kohle  und  Entwicklung  von  Rohlenoxyd  und 
geringen  Mengen  ron  KoblenstoregM.  Wird  die  Zersetzung  in 
einer  engen  Epronvette  Torgenommen,  so  kann  das  sich  ent- 
wickelnde Kohlenoxyd^^as  an  der  Mündong  der  Epronvette  ent- 
zündet werden.  Es  tinden  folgende  Processe  statt: 
CaCO,  -f  2HCI  =  CaCl.  +  H„0  -f  CO^;  CaCL  -f  H^CO^  = 
=  C*fcCs04-f  2HC1;   CaC,0.  =  CaCO^  +  CO;   2daC0,  = 

=  2CaC0,  -f  r  -fCO,. 

Ma«rne8inmoxalat,  MgC8  04  +  2H,0.  Man  löst 
li^brannte  Magnesia  in  Essigsäure  und  fällt  die  heiße  Lösnng 
mit  200  cm' üormaloxulsMure.  Verwendet  nmn  etwas  Ubei*schüssige 
Oxalsäure,  so  ist  die  Fällung  erschöpfend.  Man  erhält  14*8  jr 
Miederschlag;  die  vom  Niederschlage  abfiltrierte  Lösung  gibt  auf 
Zusatz  von  Ammoniak  und  Natriumphosphat  keinen  Niedei*scblag. 
Beim  Erhitzen  des  entwässerten  Salzes  findet  eine  glatte  Zer- 
setzung statt,  es  entwickelt  sich  ein  Gemenge  von  gleichen 
Raumtheilen  Kohlenoxyd-  und  Kohlensäuregas  und  eine  Aus- 
scheidung von  Kohle  findet  nicht  statt.  Das  entweichende  Gas- 
gemisch brennt  mit  hlaner  Flamme.  Nach  beendigter  Zersetzung 
hinterbleibt  ein  Rückstand,  der  sich  in  Salzsäure  ohne  Anf- 
schäamen  lOst^  demnach  aus  reiner  Magnesia  besteht. 

MgC,0,  =  MfrO     CO  -f  CO.. 

Zinkoxalat,  ZnC204  4-^^I'  0.  Zu  einer  erwärmten  Lösung 
von  2S'l  g  Zinkvitriol  setzt  man  200  cm  ^  Normaloxalsäure,  man 
erhält  Uber  18  des  lutttrockenen  Salzes  und  die  Flüssigkeit 
enthält  freie  Schwefelsäure.  Das  oxalsaure  Zink  Ulsst  sich  schon 
hei  100*'  entwässern.  Heim  Erhitzen  zerfallt  dasselbe  glatt  in 
ZnO,  CO  und  COo.  Wird  die  Zerlegung  in  einer  engen  Eprou- 
vette vorgenonnnen.  so  knnn  das  entweichende  Gas  entzündet 
werden  und  dasselbe  brennt  ruhig  bis  zur  vollendeten  Zersetzung 
mit  blauer  Flamme.  Zur  volumetrischen  Bestiuiinung  der  ent- 
wickelten Ga.smeu{^eu  wurde  2  g  entwilssertes  Zinkoxalat  in 
einer  Eprouvette  mit  Gasldtungsrohr  erhitzt  xmd  das  entbundene 
Gas  in  einem  Messcylinder  auf»ref andren.  Bei  einem  Barometer- 
stände von  740  f)ihi  und  einer  'r«  ni})eratur  von  17"  wurden  circa 
600  cm'  des  Gasgemeoges  erhalten.  Nach  zweitägigem  Stehen 
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des  Gasgemisches  liber  Natronlauge  verblieben  bei  310  cm*  un- 
absorbiertes  Gas  (Kohlenoxyd  und  einige  Cubikcentimeter  Luft 
aus  der  Eprouvette).  Die  durch  das  Experiment  gefundenen  Gas- 
mengen stimmen  unter  Berücksichtigung  der  primitiven  Art  der 
Außftihrung  des  Versuches  genügend  genau  mit  den  berechneten 
Mengen.  2  g  Zinkoxalat  sollen  bei  einem  Luftdruck  von  740  mm 
nnd  bei  einer  Temperatur  von  l?**  eine  Kohlenoxydgasmenge 
von  293  cm'  liefern. 

Manganoxalat,  MnCjO^  H-2H,0.Man  mischt  die  kochend- 
heiße Lösung  von  20  g  kryst  Chlormangans  mit  200  cm'  heißer 
Normaloxalsäure.  Nach  dem  Erkalten  sammelt  man  den  weißen 
Niederschlag,  der  die  oben  angegebene  Wassermenge  enthält 
Die  Ermittlung  des  Wassergehaltes  gelingt  durch  längeres  Er- 
hitzen auf  lOO"'.  Die  erzielte  Ausbeute  bei  der  Fällung  ist  ge- 
ringer als  die  berechnete,  da  die  Fällung  keine  erschöpfende 
nnd  das  Manganoxalat  auch  etwas  lösUch  in  Wasser  ist.  Zar 
Ermittlung  der  Zusammensetzung  des  Rückstandes  beim  stärkeren 
Erhitzen  wurden  folgende  Versuche  ausgeführt: 

In  einer  durch  Quecksilber  abgesperrtun  Glasröhre  worden 
O'Sbbg  des  wasserfreien  Präparates  vorsichtig  erhitzt.  Nach  dem 
Erkalten  bei  Luftabschluss  wurde  gewogen,  und  das  grüne  Pulver, 
welches  als  Rückstand  verblieb,  hatte  ein  Gewicht  von  0'172  v, 
Das  grüne  Pulver  löst  sich  ohne  Rückstand  und  ohne  merkliche 
Gasentwicklung  in  Salzsäure  zu  Chlormangau.  Für  die  Annahme, 
dasB  sich  das  Manganoxalat  bei  der  Erhitzung. in  MnO,  CO  und 
CO.  spaltet,  verlangt  die  Rechnung  tXir  das  grüne  Manganoxydol 
ein  Gewicht  von  O'llÖy. 

Erhitzt  man  Manganoxalat  in  einer  mit  Gasleitungsröhre 
versehenen  Eprouvette  und  t^ngt  nach  Verdrängung  der  Luft 
das  Gas  über  warmem  Wasser  auf,  so  lässt  sich  durch  Natron- 
lauge nachweisen,  dass  das  Gas  aus  gleichen  Volumen  von  Kohlen- 
säoregas  und  Kohlenoxydgas  besteht. 

Wird  endlich  Manganoxalat  bei  Luftzutritt  in  einem  Tiegel 
^rhält  man  als  Rückstand  rothbraunes  Manganoxydul- 

MnC,0,  H-  0  =  Mn,  O,  +  3C0  3C0j. 
noxydttloxyd  löst  sich  in  kalter  Schwefelsäure  mit 
Farbe. 

»Oxalat,  FeCjO,  +  2H.0.  5  6  g  Eisenpulver  werden 
.unter  Schwefelsäure  gelöst,  die  klare  Lösung  wird  mit 


2(}() '  fN^  Normaloxalsaui  (■  Lrefällt.  \>er  f^ewasi-hene  und  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  ira  Exicator  getrocknete  Niederschlag 
im  Gewichte  von  nalie  18  (f  hleiht  an  der  Lnft  unverändert. 
Durch  längeres  Eihitzen  des  citronengelben  Pril{)nrates  bei  120" 
wird  das  wasserfreie  Salz  erhalten.  Erhitzt  man  eine  kleine  Afenge 
dessellMM  in  einer  Eprouvette  und  schüttet  Aon  noch  warmen 
t>ammtschwar/.en  Rückstand  aus.  so  beobachtet  man  ein  iebhafites 
Erglühen  des  talleuden  Pulvers. 

Behufe  der  Ermittlung  des  Wassergehaltes  und  beliufa  der 
Bestimmung  der  Zusammensetzung  des  nach  dem  I'>liitzen  ver- 
bleibenden Rückstandes  wurden  0*44,5  g  des  wasserhaltigen  Salzes 
in  einer  10  cm  langen  und  5  mw  weiten  (rlaäröhre.  die  mit  einem 
kleinen  Chlorcalciumrohr  und  daranschUeüend  mit  einer  in  Queck- 
silber tauchenden  llöhre  in  Verbindung  stand,  vorsichtig,  vom 
offenen  zum  zugeschmolzeneii  Ende  der  Kühre  vorschreitend,  er- 
hitzt. Nach  vollstHndiger  Zersetzung  des  Salzes  und  nach  voll- 
ständiger Verdrängung  des  Wassers  aus  der  Rölirt-  in  dar.  (Chlor- 
calciumrohr wurde  bei  Lultabschluss  erkalten  gelassen  und  dann 
gewogen.  Die  Gewichtszunahme  des  ( 'hlorcaleiunn  ohres  betrug 
O'OO//  (für  die  Formel  FeC,  O, -j- 2H,  O  verlangt  die  Uechuuug 
0-8^7  Wassergehalts.  Der  sammtschwarze  liuckstand  in  der 
Uöhre  hatte  ein  Gewicht  von  U"182^.  Wäre  der  KUckstand  reines 
Fcj  O4,  so  mUsste  derselbe  0*190  g  wiegen  l'bcigieiit  man  diesen 
Körper  mit  Salzsäure,  so  entwickelt  sich  entzündbares  Wusser- 
stotigas  und  man  erhält  eine  klare  gelbgrüne  Lösung  ohne 
kolihgen  Rückstand.  Diese  Lösung  gibt  mit  Animunuik  einen 
schwarzen,  brannwerdenden  Nied*  i  sehlag  und  lietert  sowohl  mit 
gelbem  als  auch  mit  rothem  Jilutlaugensalz  blaue  Niederschläge. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  demnach  hervor,  dass  der  beim 
Glühen  des  Ferrooxalates  unter  Luftabschluss  erhaltene  sclnvai v.e 
Rückstand  aus  Eisenoxvduloxvd  und  etwas  metallischem  Eisen 
besteht.  Die  pyrophorischen  Eigenschalten  dieses  Körpers  sind 
demnach  aut  den  Gehalt  an  metallischem  Eisen  zurückzuführen. 

Erhitzt  man  andererseits  Fenouxalat  in  einem  SchiUchen, 
80  erglüht  der  Körper   und   unter  Gasentwicklung  und  iSauer- 
stoflOftufhahme  erhält  mau  ein  äußerst  zartes  ruthes  Eisenoxjd. 
2Fe(;,     +  O  =  Fe_,  O,  -f  ^Of)  -f-  2C0,. 

Saures  Ferrioxahu.  Luit  mau  frisch  gefälltes  Eisen 
hydroxyd  —  Fe5(UlI),,  —  in  überschüssiger  Oxalsäure,  so  erhält 
man  eine  gelbe  Lösung.  Bleibt  dieselbe  im  Lielite  stehen,  so 
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wird  sie  bald  fi^blos,  es  zeigt  sich  deatliche  KoUenaiwegiS' 
entwickliug  nnd  es  scheidet  sich  FerrooxaUt  als  CTtToneng:eIbe« 
Pulver  aae.  Fe,  (C,  OJ,  =  2  Fe  a  O,  -h  3  H,  O,  -f  2  C  Die 
Ausscheidan^r.  die  im  directen  Sonneiiliclite  sehr  rasch  erfolgt, 
igt  eine  voll'^ffiiKlifje,  da  flie  wasserhelle  Lösunp  lO'er  dem  Nieder- 
»«•ItlaL"-  «^iHnntrei  ist.  Auf  Znmtz  von  Schwefelsäure  erfolgt  eine 
thcilweibe  Lübuu^  des  Niederschlages,  wodurch  es  Jiuch  orklUrlich 
wird,  dass  die  l'allung  einer  EisenvitriuUüäimg  mit  ijxals&ure 
keine  eracliüptcnde  sein  kann,  weil  die  freie  Schwefelsäure  eine 
wenn  auch  nur  geringe  Menge  des  enlataiideneii  Ferrooxalatas 
wieder  löst. 

Wird  das  saure  Fenioxalat  vorsichtig  mit  Ealilaiige  nealraU> 
aierty  oder  löst  man  Ferrihydroxyd  in  heißer  Kleesahüüsiitig,  so  ent- 
stobt  eine  smaragdgrtliie  Losung,  ans  welcher  im  Dimkein  sob<toe 
grttne  Kry stalle  von  Kaliumferrioxalat  —  Fe,  K„  (C^  O -f  6  O 
—  erhalten  werden.  Auch  die  Lösung  dieses  Doppelsalzes  wird 
im  Sonnenlichte  rasch  unter  deutlicher  Kohlensäur^aaentwicklnng 
nnd  Bildung  von  Ferrooxalat  und  Kaiinniovalnt  zersetzt 
Fe_,  K„(0,O,)„  =  2FeC,0,  -f  ;iK,C,().  +  2C0„. 

l'  h  r  i)  m  <)  X alat,  Cr,  (C;  0,\;.  Kin  unlüslicheb  Salz  erhält  man 
in  folfTfüider  Weise;  Eine  Chroraalaunlrisung'  wird  mit  Ammoniak 
geialit.  das  entstandene  Chronih} droxyd  mit  heißem  Wasser  ge- 
waschen und  hierauf  mit  einer  zur  vollständigen  Lösung  unzn. 
reichenden  Menge  von  SalssAnre  erwftnnt  Das  entstandene 
Cbromebbrid  wird  vom  ttberscbttssigen  Obrombydroxyd  dnreb 
Filtration  getrennt  nnd  mit  einer  conoentrierten  Ammoninmoxalat- 
lUsong  versetat  Es  entsteht  ein  feinklkrn^w  grüner  Niederschlag. 
Die  F«Unng  ist  aber  keine  volbtändige. 

Das  toslicbe  Sals  wird  dnreb  AnfkSsen  von  Cbrombydrozyd 
in  scbwach  erwArmter  Oxalsäure  oder  aus  Chromtrioxyd  nnd 
Oxalsäure  nach  folgender  Metbode  erkalten:  Zu  200  em^  Normal- 
oxalaHnre  setzt  man  nach  und  nach  10  g  kryst.  Chromtrioxyd. 
Es  findet  eine  lelthafte  Keactinn  und  stürmische  Kohleusäuregas- 
entwiekluii;;  statt.  Hei  raschem  KintraTf^n  df  s  Ohromtrioxydes 
find»'t  eine  rasche  'reni|>cratur.stei^un^'  um  beüJlntig  50**  statt. 
Lästit  mun  nach  be<;udiuter  iieactiun  die  rothe  Flüssigkeit  bei 
pew(ihnlieher  Temperatur  verdunsten,  so  erbalt  man  eine  g-lasige 
schwarzviolctte  Masse ;  wirtl  die  Flüssigkeit  aber  gekocbt,  so  fdrbt 
sie  «ch  grUn  nnd  der  Rückstand  nach  dem  Eindampfen  ist  eben- 
falls grOn. 
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2CrO,  +  6H,C,04  =s  Cr,(C,  OA  +  6H,0  +  6C0.. 
Die  TollalliidigB  Trödmitiig  des  oxaliieiireii  Clin«»  erfolgt  erat 
bei  einer  Temperelnr,  bei  nelclier  eaeh  du  Salz  schon  zersetst 
wird«  Zur  Waaserbeetiiuinung  worden  1'5^  des  latitrockenea 
Präparatee  in  einer  mit  kleinem  Chioreelciainrohr  Tersehenen 
Glasröhre  vorsichtig  erhitzt  Die  gefundene  Wassermenge  beträgt 
0  34  (7.  Der  schwarze  kohlige  Rückstand  wnrde  in  einen  Tiegel 
gebracht  und  fdlntJlhlich  Iiis  zum  liel'tif^cn  (llnhon  erhitzt.  Die 
Masse  geräth  selbst  ins  Ulüheu,  indem  die  K<dile  verbrennt  und 
im  Rückstände  verblieben  0*48  ^  grünes*  Cluomoxyd.  Auf  Grund 
der  zur  Ikreitung  des  Chromoxaiates  verwendeten  .Mengen  von 
Chromtrioxyd  und  Oxalsäure  muss  der  Rechnung  die  Formel 
Cr,(CjOJ,  zugrunde  gelegt  worden. 

fCr,  (C5  DJ,  +  xH,  O] :  xH,0  =  1-5:0-84 
(368    +   18x)  :  18x  =160:84 
X  ^  5-99 

fCr,(C,OJ.  +  xH,0] :  Cr.O,  =  1-5: 048 
(368    +  18x)  :  152  =rl50:48 
X  «  5-94. 

Beide  Bestimmungen  ergeben  demnach  flbereinstiminend  den 
Wassergehalt  von  6  H ,  O. 

Rothes  Ammoüiumchromuxalnt,  i  N  H,),  Or.  (0  OJ^  -f- 
-|-  8H5O.  l)ie  Darstelhiriji;  dies<\s  Salz<  s  iielin^'-t  sehr  hübsch  durch 
die  Einwirkung  von  AmiuoniumdiehruiuHt  und  Oxalsäure.  In 
200  rtn'^  erwärmte  Isurmaloxalsäure  trägt  mnn  -«olaTiire  Aminuiiium- 
dichromat  ein,  solange  Kohlensäuregasentwickiuiig  erfolgt  —  es 
flind  hiesu  S'Sg  des  Cbromeelflee  erforderlich.  Die  eingeengte 
violettrotbe  Flll8Bi§fkeit  gibt  neeb  einigen  Tagen  Krjstalle  der 
▼erlangten  Verbindung. 

(NHACr.O,  +  7H,C.04  (NH,),Cr,(C,OA4-7H,OH-6CO,. 

Botbes  Ealiamcbromaxalaty  CrtCCtOJ«  +  8H,0. 
Zu  200  cm*  kochender  Kormabxalsfture  setzt  man  nacb  und  nach 
4-4  <7  Kalinmdichromat.  Die  violette  Flüssigkeit  wird  anf  ein 
Viertel  eingeengt,  und  man  erhäit  nach  einigen  Tagen  rothe 
Krystalle  des  Salzes. 

K.,  Cr ,      +  7  H„  C,  O,  =  K,  Cr,  (C,  0^)^  -f  7  R  O  +  6  C O, . 
Das  Sak  gibt  mit  Chlorcaicinm  keinen  Niederschlag,  durcii  Kalk- 
wasser entsteht  eine  Fällung  von  Chromhjdrox^d  and  oxal- 
saurom  Kalk. 

K,Cr,(C,0J4  4-  4Ca(0H)j  =  Crj(OH),  +  4CaCjÜ4  +  i-'i^oH. 
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Blaue«  K&HumehromoxaUt,  Orj (Cs  O -h  6 O. 
Zu  200  em*  Normaloxahttiire  ftigt  man  nach  und  nach  3*4^ 
leingepakertes  Kaliamdichromat;  nach  beendigter  Eohleniätue- 
gaaentwicklnng  neutralisiert  man  die  noch  yorhaadene  fireie  Oxal* 
säure  mit  Kaliumcarbonat,  wozu  3*1^  erforderlich  sind.  Nach 
dem  Eindampfen  erhalt  man  20  g  solnvarzc,  im  durchBAllenden 
Lichte  indigoblane,  säuleiiOhinige  Krystalle. 
K,Cr,0,  +  9H,C,0,  -1-2K,C0,  =  K.Cr,  (C,0,). +9H«0 +8C0,. 

Durch  Chlorcalctum  wird  die  im  durchfaUenden  Lichte  rodie, 
im  reflectierten  grttne  LOsnng  nicht  gelUlti  wohl  aber  durch 

Kalkwasser;  und  zwar  erscliiipfend  boira  Erwärmen. 
K.Cr,(C,04).  +6Ca(0H),  =  Cr.(OH),  +  6CaC,0*  +  6K0H. 

Kobaltoxalat,  CoC,04  +  H«0.  Man  löst  8  0  schwarzee 

Kobaltoxyduloxyd  in  kochender  Salzs&urc.  befreit  die  Lösung 
von  der  überschüssigeu  Saure  und  0lllt  mit  200  cm^  Normalozal" 
säure.  Man  erhält  bei  16  ;/  des  rosenrothen  Niederschlages.  Er- 
hitzt man  durch  Erhitzen  auf  150**  vollständig  entwässertes  Kohalt- 
oxalat  stärker  in  einer  durch  Quecksilber  abgesperrten  Röhre, 
so  erhält  man  metahisches  Kobalt.  ( 'o  0,  =  Co -f- 2CO,.  Aus 
0';")3  /y  Präparat  wurden  0'22  (f  Rückstand  erhalten.  Die  Rech- 
nung: verhingt  0*212  .^  fflr  metallisclie.s  Ki)balt.  Der  erhaltene 
Rückstand  löst  sich  vull->iäudig  untt^r  Entwicklung  vüu  euiziund- 
barem  Wasserstoff,  die  Gasentwicklung  beginnt  schon  in  der 
Eftlte. 

Erhitzt  man  entwässertes  Kobaltoxalat  in  einer  Eprouvette 
und  gießt  das  noch  warme  Metali  in  eine  Schale,  so  sogt  sich 
ein  Funken  regen  und  das  Metall  Terbrennt  au  CoO  und  Co^  O4. 
Das  schwarae  Oxyd  lOet  sich  in  Salssftnre  unter  Ohlorentwiddung. 

Kickelozalat,  NiC.O,  -f  2H,0.  Mau  lOst  7*4^  Nickel- 
oacydul  in  warmer  Saixsänre,  befreit  die  Lösung  tou  der  aber« 
schllasigen  SAnre  und  erhitat  dieselbe  mit  200  cm*  Nonnalosal- 
alure  aom  Kochen,  Der  helignine  Niederschlag  wiegt  bei  18  g. 
Erhitat  man  das  lufttrockene  Sala  in  einem  nach  der  Öffnung 
hin  «^Eistten  Glasrohr  mit  Chiorcalciomrühre  und  Quecksilber- 
absperrung, so  erhält  man  im  Rflckstande  reines  Nickel.  0*6^^ 
Nickeloxalat  enthalten  0*19i^  Nickel  und  0  124/7  Wasser;  ge- 
üinden  wurden  0*18  fj  Nickel  und  0*126  y  Wasser.  Das  erhaltene 
Nickel  entwickelt  mit  iSalzsäare  Wasserstoff,  der  entzündet 
werden  kann. 
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£rhitzt  m»  das  entwässerte  Salz  in  einem  Sohälchen  bei 
Lnftzutritt,  80  erfolgt  ein  lebhaftes  Erglühen  und  man  erhftlt 
grttnschwanea  Kickeloxy()u1 

Trockenes  Nickeloxalat  in  der  EprottTette  erhitst  gibt  metal- 
lisches Nickel,  welches*  wenn  es  noch  warm  aus  der  Epronvette 
entleert  wird,  pyrophorische  Eigenschaften  zeigt. 

Kupferoxalat,  CnC^O^-f  H,0.  200  <?m»  Normaloxalsänre 
werden  mit  einer  warmen  hOmng  von  24'9  g  Kupfervitriol  ge- 
feit. Die  Fällung  ist  vollständig,  anch  wenn  ein  Überschnss  von 
Ozalsttare  verwendet  wird.  Der  Niederschlag  ist  sehr  fein  und 
geht  leicht  durch  das  Filter.  Wird  das  reine  Filtrat  eingedampft, 
80  enthält  es  nur  Schwefelsftnre.  Das  lufttrockene  Prftparat  ist 
bei  156**  noch  nicht  wasserfrei,  bei  dieser  Temperatur  beginnt 
aber  auch  schon  die  Zersetzung  des  Salses.  Wird  die  Erhitzung 
des  Salzes  bei  Luftabschluss  voi^enommen,  so  erhält  man  metal* 
hsches  Kupfer,  bei  Luftzutritt  entsteht  Kupferoxydul  und  Kupfer- 
ozyd.  Znr  Ermittlung  des  Wassergehaltes  wurden  folgende  Vor- 
snehe  g-e macht: 

2*56  ^  lufttrockenes  Kupferoxalat  wurden  in  einem  Tiegel 
▼oisicfatig  erhitzt,  der  Rückstand  mit  daipeterstture  befeuchtet 
und  geglüht  Es  wurden  1*19//  schwarzes  Kupferoxyd  erhalten. 
(CuC,04  +  3lH,0):CuO  =  2*56:119  Das  Oxalsäure  Kupfer 
(151  +  18x)  :  79  =2*56:1' 19  enthält  demnach  ein 
X  ^  1'05  Molecttl  Wasser. 

Erhitzt  man  2  g  Kupferoxalat  unter  LuftabBchluse,  so  werden 
0*76  g  Kupfer  erhalten.  Die  Rechnung  verlangt  filr  reines  Kupfer 
0-75^. 

Setzt  man  zu  oxalsaurem  Kupfer  Ammoniak,  so  entsteht 
unter  Erwftrmung  ein  sandiges  Pulver,  das  nach  dem  Trocknen 
im  Tiegel  verpufft  und  metallisches  Kupfer  hinterlttast  Wird 
ein  Stück  Filter,  auf  welchem  sich  noch  etwas  trockenes  Kupfer- 
oxalat befindet,  an  einem  Ende  angezündet,  so  verglimmt  das- 
Mibe  volbtändig  und  hinterlässt  rotbes  metallisches  Kupfer. 

Bleioxalat,  PbO^O«.  Zu  einer  Losung  von  33  Bleinitrat 
setzt  man  200  cm*  Norm^oxalsänre.  Der  weiße  getrocknete  Nieder- 
schlag wiegt  38^.  Die  Zersetzung  des  Salzes  bei  stärkerem  Er- 
hitzen in  einer  Eprouvette  erfolgt  nach  der  Gleichung: 

2P1)C,0,  ^  l'b.u  -h  3CO.,  -I-  CO. 
2*67  y  oxalsaures  Blei  Ueferten  1*95^^  Bleisuboxyd.  Wird  das 
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erhaltene  Bleitaboxyd  in  einem  Schäleben  hei  Lufbratritt  erUlst. 
90  rerbrennt  es  nnter  lebhaftem  Erglühen  zn  gelbem  Bieioxrd. 

Oxalsaur<'H  Z  i n ti  ox y  rl  u  1.  SnC  f)^.  22 'ö  jjr  kryst.  Zinn- 
salz werden  in  Was^f-r  irrlöHt  un<l  mit  200rw^  Normal« »xals^iare 
gefüllt.  Der  kry8tallinjs<-ii-|»uh'eri<:^«-  Nit^derschla«:  —  2<)  g  —  s<etat 
sich  rasch  ab.  Das  Salz  inma  andauernd  «getrocknet  werden,  um 
es  TüUätändig  trocken  za  erhalten.  Erhitzt  mau  das  trockene 
Sak  in  einer  Qlasröhre  bei  Loftabschloss,  so  bULht  aek  dUn 
Haue  Bchwimmig  auf  imd  man  erbllt  die  oliTeugrttiM  Modift- 
cation  von  Zianorj-diiL  Belm  Übergießen  mit  Salttftnre  wird  das 
Zimioxydiü  aniittehit  aehwara  und  lOet  aieli  dann  laogiam  in  der 
heißen  Sftnre.  Erhitst  man  das  Oxalat  in  einer  EproaTeCle  nnd 
g^eßt  man  den  aekwammigen  KOrper  in  eine  Schale,  eo  Terbrennt 
das  Oxydul  alaogleiGli  zu  Zinnoxyd. 

Mercariozalat,  HgC,0«.  20  f  Quecksilber  werden  in 
heißer  Salpetersäure  gelOst,  die  verdünnte  Lösung  wird  mit 
250  rm*  Nonnaloxalsänre  gefüllt.  Der  entst.mdene  weiße  Nieder- 
schlag —  2^  ff  ■—  wird  ;:?<^waschen  und  V(jrsirhtifi:  getrocknet. 
Wird  ein  Tb«  li  de«  irx-li  nassen  Niederschlages  rasch  erhitzt, 
»o  erfolgt  eine  explofiive  Zeraetzung  desselben. 

Silberoxalttt,  Au^'^)^.  Zu  1(K)  cm^  Normaloxalsäure 
setzt  maii  eine  erkaltete  Losung  von  17  g  SilU^tuitrat.  Man  er- 
bAlt  15  g  weißes  oxalsaures  Silber.  Da  da^elbe  in  Wasser  etwas 
IttsUeb  ist^  so  ist  die  Fällnng  nicht  yoUstftndig,  wovon  man  sieh 
durch  die  FiUharkeit  des  Fütrats  mit  Sahts&nre  fiberaeofen  kann. 
Daa  Präparat  sersetst  sich  heim  Erhitzen  nnter  Verpoffong  in 
Silber  nnd  Kohtensänregas.  Erhitst  man  eine  kleine  Menge  dea 
Salxes  auf  einer  Kopferplatte  nnd  reibt  dann  die  Knpferplatle 
mit  dem  AchatpistiU,  so  nimmt  dieselbe  Stlberglana  an. 


Zerttbungen  nnd  RedaetkNim. 

Di"  I'.  i  fi  w  r  r  k  u  n  g  d  e  r  ö  c  h  w  e  f  e  1  s»  ?l  u  r a  u  t  O  x  a  1  s  ä  u  r  e. 
Erhitzt  Uiiiii  tu  »;jn(;m  kleinen  Kölbohen  lU  «/  Oxal^Jlure  mit  25  ciw' 
Schwefel«<nure  im  Sand  bade,  so  erfolgt  bald  eiut.-  ruhige  und 
gimchmäßige  Gasentwicklung  und  es  entweicht  ein  aus  gleichen 
Ranrntheilen  von  Kohlenoxyd  und  Kohlensftoregas  bestehendes 
Oasgemisch.  Versieht  man  das  Külbcben  mit  einem  dnrchbohrten 
Kork  mit  mcht  zn  engem  Glasrohr,  so  kann  daa  Gasgemisch 
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direct  angezündet  w^rcten^  m  brwiiit  wegen  des  Oehaltos  an 
Koblenaänr^as  mit  blaisUaner  leerer  Flemme.  Will  man  reinei 
Koklenoxydgat  darttellen,  so  verbindet  man  nadi  Verdrängung 

der  Luft  aas  dem  KOlbcben  dasselbe  mit  einem  U-Bohr,  in 
welchem  sich  Stücke  ▼<»  Atikali  zur  Aufnahme  des  Kohlensänre- 
gases  befinden.  1>a.s  nun  entweioliende  Gas  brennt  mit  schflner 
blauer  Flamme.  Das  Gas  kann  auch  Ober  Wasser  aufgefangen 
werden.  Man  erliält  auf  diese  Weise  nach  Aasftihrung  der  an- 
gegebenen VerbrennuBgsversuelie  immer  noch  1 — IVt^  Kohlen- 
oxydgas.  Die  Zerlegung  erfolgt  nach  der  Gleichung: 

H,C,0,  +  2H.Q=3H,0  +CO  +  CO^ 

126  2B 
1 1  Kohlenoxydgas  wiegt  bei  0*  nnd  bei  760  mm  Drnck  14  Krith 

*  1-25^. 

10^  Oxalsäure  liefern  2*22       1-76  {  Koblenozydgas. 

Zersetsnng  der  Oxalsäure  dmroh  Glycerin.  Uan 
erhitat  100  g  Gl/oerin  mit  25  ff  kryet  Oxalaänre  in  einem  Destil- 
lationakalbelien  bis  zur  beendeten  Koblensäaregasentwioklnng  aof 
90^  dann  filgt  man  100  em*  Wasser  an  nnd  destitfiert.  Man  er- 
hält reine  verdännte  Ameisensäure,  nnd  awar  mit  einem  Gebahe 
▼on  9  g  Ameisensäure. 

H,C,  O,  +  2H,0  =  3H,0  +  CO.  +  H,CO,- 

Heiße  Terdttnnte  Ameisensäure  gibt  mit  Silbemitrat  eine  Aus- 
scheidung von  metalliBcbem  Silber. 

Die  Einwirkung  von  Chlor.  In  einem  geräumigen 
Kolben  ttbergießt  man  1  y  gepulvertes  Kaliumcbtorat  mit  &  em* 
gelinde  erwärmter  Salssäure;  es  findet  eine  lebhafte  Gasentwick- 
lung statt  und  der  Kolben  füllt  sich  mit  einem  gränlich-gelben 
Gase,  das  der  Hauptmasse  nach  aus  Chlor  besteht.  Durch  Über- 
ipeßen  des  Gases  in  einen  «weiten  Kolben,  in  welchem  sieh 
100  cm'  kalten  Wassers  befinden,  und  durch  Schütteln  des  Qases 
mit  dem  Waeser  erhält  man  starkes  Chlorwasser.  Gießt  man 
hisrauf  su  einer  heißen  Lösung  von  Natriumoxalat  starkes  Chlor- 
Wasser  und  Hphüttelt  die  Mischung,  so  tritt  KohleiiHäuregas- 
entwicklung  ein,  die  gelblich  grüne  Flüssigkeit  wird  farblos  tmd 
enthält  nach  been<li;i^ter  Keaction  Kochsalz.  Die  Umsetzung  er- 
folgt nach  der  Ultit  hung: 

Na, 0,0*  -h  Cl  ^  2N»Ci  -f-  2C0,. 
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OzaltAnre  und  anterchlorigsaBres  Kaliva.  Sdilt 
teil  naa  in  eisern  Kolben  Chlorgns  mit  K «Klange,  m  eoMekt 
ndMn  Chlorkaliam  das  onterchlorigsaare  Kalhun.  BrOlgt 
za  dieser  Flüssigkeit  einige  Kristalle  von  Oralünrr ,  so  tritt 

al8<^leich  Kuhlensäaregasentfricklang  ein,  die  unter  Selbsterwlr- 
munu'  an  Lebhaftigkeit  zanimmt.  Xadi  beendigter  Beection  eat- 
h&lt  du-  Flüssigkeit  ( lilorkaiiam. 

K«  I«  >  4-  Krr^  J-  H  C.o.  =  i>K(  1     H  O  ~  2Co.. 

l>ie  F i n  w  i  r  k  u n  tr  von  Hrorn.  Setzt  man  zu  *''m^r  L^>«img 
von  Natriumoxalat  starkes  Bromwa^ser.  so  zeigt  sich  alsi^j^ieich 
eine  Entwicklung  von  Kohlenslnregas.  die  unter  Selbsterwärmang 
an  Lebhaiti-rkeit  zanimmt.  Die  gelbe  Bromlösum:  wird  entfärbt, 
der  Brumgeruch  verschwindet  und  nach  beendigter  ReacUt^n 
enthält  die  Flüssigkeit  BromBatriui. 

Xa.  C\     +  Br.  =  2SnBr  +  «CO.. 

Die  Einwirkung  von  Jod.  Eine  LOsong  von  Jod  in 
Xalronlange.  die  JodBatriuB  mmd  jodarares  Xntrioi  tmAaiL 
■eheidet  anf  Znsate  r«m  OacalsiBre  Jod  mm,  mäem  die  Jodrtm 
ihren  Snoerstoff  an  die  Ozalatare  abgibt  Erwlnü  m$m  die 
freiee  Jod  cntfanlteiide  Fltai%k«t  mit  der  OhewcbiMigott  Ozal> 
Aue,  so  wird  erstere  wieder  fiuUoo,  indem  in  der  Wiime  das 
Jod  und  die  freie  Ozalsiare  unter  BUdno^  toii  Jodwiwia  muff 
and  Kohlensäuregas  aufeinander  einwirken. 

Es  wickrin  sich  die  nachfolgenden  chemischen  riOfWiti  ab: 

»^NaOH  4-  6J  =  öNaJ     NaJO,  -  3H,0: 

5NaJ  -r  NaJO,  -r       C  O.  =  5HJ  -f  HJO  -j-  3Xa,CjO,; 

2HJt  >.  ^  .'.H  C      ^  10 (  O.  +  6H.O  -r  J*: 

J,  +  HjCO,  =  2H  J  ^  2C0,. 
Erwärmt  man  eine  AaflOsung  von  Jod  in  JodkaliumlG^on^'  mit 
Kaliumoxalat.  so  erf"!-.t  eine  rasch»-  Entfärbung  unter  KohleB* 
s&oregasentwicklang  ny.d  Bildung'  v  n  .T  Ikaliam. 

K,C,04-i-  J,=         -r  2C  «  ».. 

Die  Einwirkung  von  Natrium,  äckmiht  maa  in  einer 

Eprotiv*>tt^  1  g  Natrium  mit  2  </  wa6>erfreier  •  >\  ilsiore.  so  erfolgt 
ein  lebhaftes  Erglühen,  eine  AV•^chridunt:  s  n  Kohle  und  eine 
Entwicklung  von  Wasserstoffgaa.  das  direct  entrandet  werden 

kann 

Na.  T  H.C.O,  =  Xa.CO,  +  IL  ead 

Na,  -r  H.  (  ,  0,  =  Na.  CO,     H.Ö  +  C. 
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Wasserfltoffhy  peroxy  d  und  Oxalsäure.  Wird  Barium- 
hjperoi^d  mit  Terd&nnter  Schwefelsäure  aersetat»  so  enthält  das 
FUtrat     O,,  sine  JodkalimnlOsimg  giht  damit  eine  Aasscheidong 

von  Jod. 

Versetit  man  die  WaaserstoffhyperozydlOsQng  mit  Natron- 
lange  bis  zur  alkalischen  Beaction  und  {tagt  dann  Oxalsäure 
hinzn,  erfolgt  eine  Kohlensäuregasentwicklang  and  Jodkalinm 
gibt  keine  Jodaasscheidnng  mehr. 

H,0,  +  2KJ=2KOH+J«; 
O, + Na, 0,  =C0,  4- Na^CO,  -f  H.  O. 
Wasserstoff  ans  Barytbydrat  nnd  Barinmoxalat 
8 .9  Barinmoxalat  werden  mit  6  g  scharfgetroeknetem  Barythydrat 
innig  gemischt  und  in  einer  starkwandigen  Eprouvette  Uber  freier 
Flamme  erhitst  Eine  Probe  des  angefangenen  trockenen  Gsses 
zeigt  bei  der  Verbrennung  die  Wasserbildnng,  eine  andere  Probe 
des  Gases  erweist  sich,  als  frei  von  Eohlensäure,  da  es  Kalk- 
wasser nicht  trttbt. 

KaC,      -h  Ba  (0  H).  =  2  IIa  C  O,  +  H„. 

Manga  nli  yperoxyd  und  OxaUiiare.  Verreibt  man 
2"9  warmehs  Manganhyperoxyd  mit  //  wasserfreier  luul  an- 
gewännter  Oxalsäure,  so  tritt  lebhafte  Keaction  ein  und  es  bildet 
sich  Manganoxalat. 

MnO,  4-  2ILC0O,  =  MnC,0*  -h  2H,0  -f  20 Oj. 

Derselbe  Process  geht  auch  vor  sich,  wenn  auf  das  Mangan- 
hjperoxyd  die  Oxalsäure  in  Lösung  einwirkt. 

200  cm*  erwärmte  Normaloxalsäure  reducieren  g  reines 
Manganhyperoxyd,  es  entstehen  18  g  Man«:anoxalat  Das  Mangan- 
oxalat ist  in  einer  Ii'  iH  mi  Lösung  von  Kaliuinoxalat  unter  Bildung 
des  Doppelsalaes  K^MnCOtO«),  +  211,0  vollständig  löslich. 

Manganhyperoxyd  und  Kleesalz.  Setst  man  au  einer 
schwacherwärmten  Lösung  von  Kleesalz  Manganhyperoxyd,  so 
tritt  eine  lebhafte  Reaction  ein,  es  entwickelt  sich  Kohlensäure- 
gas und  die  Flttssigkeit  fkrbt  sich  blutrot)).  Aus  der  blutrotben 
Flttssigkeit  scheidet  Natronlauge  oder  Ammoniak  braunes  Man- 
ganihydroxyd  —  Mn2(0H)g  —  aus,  durch  Schwefelsäure  oder 
Salzsäure  wird  die  Flüssigkeit  enttUrbt.  Die  rothe  Flüssigkeit 
entfärbt  sich  allmählich  von  selbst,  beim  Erhitcen  cum  Kochen 
erfolgt  diese  Entfärbung  unter  Kohlensänregasentwicklung  also- 
gleich. i>ie  aogefllhrten  Ersoheinongen  lassen  sich  durch  die 
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Annahme  der  Entsteliang  eines  lOaliGhen  nnbesOadigen  Doppel- 
nixes von  HangMiioxaUt  mit  Kafinmozdal  erUirai. 

Die  biebei  auftretenden  Prooesse  wiren  donnaeh  die  M- 
gendens 

1.  Die  Entstehong  des  blatrothen  Doppebabes. 

2MnO.  -I-  8KHC.O,= 
=  Mn,    (C,  OJ,  -f  K,    i\  4-  4H.O  4-  200«. 

2.  Die  Zersetzung  durch  Schwefelsäure. 

Miu K,  (C. 4-        O,  -h  6 IL S O,  = 
=  2MnSO,  H-4KL,Sa +6H,C,Ö,4-2CO,. 
I>.  Die  Zersetzung  beim  Erhitzen. 
MiuK,(G|04),  =  2MnK,(C,04),4-K.C,O,  4-  2C0.. 
Die  zersetsten  farblosen  Disangen  geben  beim  Ü  bersättigen 
mit  Natronlauge  weiße  Niederschläge  von  Manganohydroxyd,  die 
erst  beim  Schütteln  mit  Lnft  durch  SaaerstoiFaofnahme  bcMm 
werden. 

Die  blutrothe  Verbinflunjr  •  ntsteht  auch  dann,  wenn  man 
statt  de^  Manganhyperüxydes  Manganoxyd  —  Mn,^«  —  od« 
das  <  >xydulux\  d  —  Mn.  (\  —  verwendet. 

K a I i  u m pe rm a n t: a  u a  t  und  ••xalsiiure.  \'erreibt  man 
1  «/  «•chwacl»  erwärmtes  Kalium[>erman[:anat  mit  2*3  g  wasser- 
freier erwärmter  <  >xal>äure.  so  tritt  unter  i^edeutender  tj-hiizung 
und  (iasentwicklung  eine  lebhafte  Beaction  ein.  Die  Umsetzung 
erfolgt  der  Hauptmaaee  nacb  entopreeh<*nd  der  Gleidmng: 

2KHn0.4-8H.Cv«»  = 
=  MiiK.i,C.oJ,  4-MnC,o.  +  sH,o  +  lOCO., 

Liart  man  Lüenngen  ron  KaKompermanganat  und  Ozal- 
•iare  aufeinander  wirken,  «o  sind  die  Reactionen,  je  nach  den 
MengeaTerfaihniaBen  nnd  der  Teaiperatnr.  Terscbiedene. 

Iit  das  mineraliache  Cbamileon  im  Übendinase,  so  enletebt 
lüsbchea  Kaliomozalat  nnd  es  scheidet  sich  braanschwarxes  llaa» 
ganhvpenn^dkydrat  aus. 

2KMn     h1  4H.C.  1»^=  K.C,0,  4- 2MnH.O, -h  2  H,  O  +  6COr 
Bringt  man  das  Pennangaaat  zur  überschüssigen  Oxalslare 
bei  gewühnfidier  Temperatur,  so  scheidet  sieh  braunes  Ii  eng— - 

oxyd  ans. 

ÖH,C\<\  ^  2KMnn^  ^  Mn  n  -röFLO  o-  8CO.. 

Wird  die  ChamäI»^onlr»snni:  mit  überschüssi^r  «  »xalsSane 
eibitil,  so  wirkt  die  C^xakiare  auf  das  anfiUiglich  eotatandme 
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MuagULOxyd  und  die  Endprodncte  der  Einwirkung  sind  neben 
entweichender  KoUenflftnre  MaDgankaliamoznlat  nnd  Mangan- 
Oxalat.  Bei  genflgender  Verdttunnng  wird  die  Flttaeigkeit  klar, 
da  das  Manganozalat  ilch  in  einer  hinreichend  großen  Waaser' 
menge  Idet 

2KMn(),  +  8H»ao,  = 
:=K,Mii(C„OJ,  4-  MnCjO*  H-«H,0  +  lUCOs- 
Von  den  8  Molecülen  Oxalsäure  wirken  3  nnr  salzbildend,  die 
demnach  anc}i  durch  Schwefelsäure  ersetzt  werden  können* 
2KMnO,  -f3H,S0,  -|-5H,C..0,= 
=  KjSO^  +  2MnS'0,  +  8H.  O -f-  lOCO«. 
Eisenchlorid  nnd  Oxalsäure.  Mischt  man  eine  saure 
EisenchloridlOflung  mit  gelöster  Oxalsäure  und  setzt  diese  Mischung 
dem  Sonnenlichte  ans,  so  tritt  sofort  eine  Entwicklung  von 
Kohlensäuregas  auf,  nnd  die  Lösung  gibt  mit  rothem  Blutlaugen- 
Balz  einen  blauen  Niederschlag. 

PcjCl,  H-  HjC^O,  =  2Feat  +  2HCI  +  2C0,. 

Goldchlorid  und  Oxalsäure.  Setzt  man  zu  einer  Gold- 
chloridlösung eine  Oxalsäurelösung,  so  scheidet  sich  metallisches 
Gold  aus.  Bei  sehr  rerdttnnter  Goldlösung  erscheint  die  Flüssig- 
keit im  durchfallenden  Lichte  blau. 

2  AuCl,  -h  3  Ho  C,     =r  2  Au  -f  6  H  Ol  +  6  C  O.. 

Statt  der  freien  Säure  kann  auch  Ealiumoxalat  verwendet 
werden,  statt  Salzsäure  enthält  dann  die  Flüssigkeit  Chlorkalium. 

Ameisensäuroftth ylftther,  HCjH.  COj.  Erhitzt  mau 
llHl '/  Glycerin.  25  //  kvv^^t.  Oxalsäure  und  1^2  ff  00 — 1>5  grädigen 
Weingeist  in  eint-ni  l)t'>.tilIati('nskolben,  so  destilliert,  zwischen 
80 — 90",  iiiicli  voraugegaii«4t'iier  Ki •hiensäuregasentwickluiig,  der 
Hau}jtmasäe  nach  der  rumartig  riechend©  Ameiüensüureäthyl- 
äther  ühcr. 

H,  C,  ( >,  -f  C,  H,  O  H  =  C  O,  4-  H .  ( )  +  H  C,  H,  0  (),. 
Dieser  Atlier  rediieiert   eine   alkalische  Silberlösung  sehr  rasch 
beim  Erwärmen.  H        C  <  > .  -f  Ag..  U     Ag,     C  Uo  -f  0,  Hj  O  H. 

K  al  inm  chlorat  und  Oxalsäure.  Schüttelt  man  eine 
kaltgeaättigte  Lösung  von  Kaliuim  lilorat  mit  kaltgesättigter  Oxal- 
säurelösung im  Überschuss,  so  scheidet  sich  ein  krystallinischer 
Niedei-schlag  von  Kleesalz  ab  und  die  Flüssigkeit  enthält  freie 
Chlorsäure.  Bringt  man  zu  einer  kochend  heißen  concentrierten 
OxaJsäurelöBung  Kaliumchlorat,  so  tritt  alsogleich  eine  stürmische 
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Gasentwicklung  auf,  die  Flttsaigkeit  f^lrbt  sich  gelb  und  wird 
nach  beendigt«»  Reaction  wieder  farblos.  Anfiiufrlich  bildet  sich 
vierfach  oxalsanree  KaUum,  das  aber  allmählich  die  Hälfte  seiner 
Oxalsäure  zur  Reduction  noch  nnaagegriffener  Mengen  von 
Kaliumchlorat  abgibt.  Das  Endergebnis  der  Reaction  lässi  sich 
durch  folgende  (^tleichung  aasdrücken: 

KCIO,  +  4H,C,04  =  KHC.O4  -h  HCl  +  SHjO  +  6C0,. 

Die  anfangs  entstandene  Chlorsäure  und  die  freie  Salzsänie 
wirken  unter  Chlorgasbildung  aufeinander.  Dadurch  erklärt  nck 
das  Grüngelbwerden  der  Flüssigkeit  und  der  auftretende  Cb!o^ 
geruch.  Theilweise  wirkt  das  Chlor  auf  die  Oxalsäure  ein,  wo- 
durch die  Flüssigkeit  zum  Schlüsse  farblos  wird.  Von  der  Gegen- 
wart der  freien  Salzsäure  überzeugt  man  sich  durch  Silber 
nitrat  und  Salpetersäure. 

Die  Zersetzung  dt^s  clilorsaurtMi  Kalis  dui'rli  Oxalsäure  ist 
bei  genii^^end  andauerndem  Erhitzen  eine  vollständige,  so  daas 
das  auskrystaUisierte  saure  Kaiiumuxalat  vollkommen  rein  ist 
Aus  10  //  K-tüiimchlorat  und  41*1^  ki'yst.  Ojcaisäurc  erhält  man 
10—11  g  Kleesahs. 

Gelbes  Blutlaugensala  und  Oxalsäure.  10*4jrkryBt 
gelbes  Blutlaugensalz  werden  in  200  em*  Normaloxalsänre  ein- 
getragen.  Das  Gemenge  erleidet  schon  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur eine  Farbenveränderung  und  bald  macht  sieb  der  Oemcb 
nach  Blausäure  bemerkbar.  Wird  das  Gemenge  in  einen  Destil- 
lationskolben gebracht  und  im  Sand  bade  erhitzt,  so  destillieii 
wässerige  Blausäure  ttber  und  im  Kolben  entsteht  ein  grüner 
unli)siicher  Körper.  Die  vollständige  Zersetzung  erfordert  ein 
länger  andauerndes  Kochen.  Wird  der  grüne  Rückstand  im 
Destilhitionskolben  von  der  Flüssigkeit  getrennt  und  mit  Kali- 
lauge erwärmt,  so  entsteht  gelbes  Blatlaogensalz  und  dunkles 
Eisenoxyduloxydhydrat. 

Ans  der  abdestillierten  wässerigen  Blausäure  kann  durch 
Erwärmen  mit  QuecksUberoxyd  kryst  C}-anquecksilber  erhalten 
werden. 

Das  Endergebnib  der  Einwirkung  von  ( »xalsäure  und  gelbem 
BlutlaugensalK  beim  Erhitzen  wird  durch  folgende  Uieichung 
ausgedrückt : 

2K^FeCy.  +  6H,G,0,  =  6KHC,0^  -f  FeKsFeOy,  +  6HCy. 
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Rothes  BlatUngenaals  und  Qz^liäare,  Scl|1lttelt  111411 
eine  kaltgesKtl^te  httmg  deo  rothen  Blntlaagensfthei  mit  llber- 
scfalUaigar  kjilter  eonoentriertar  ChiplsH^relOBiuig,  «o  erhlllt  man  ein^ 
kryst  AttMolieidoBg  von  Kle(M«h.  Erwlimt  mw  d\9M»  Miflchaiig, 
ta  antwiokelt.äob  Blanainm  und  die  Flaasigkttt  Ufrhi  sich  dnokel. 
VenetBt  man  hierauf  mit  Ealilange  bi«  anr  alkaliachen  Reactiom 
■e  wird  die  dunkle  nod  trftbe  Fittaeigkeit  hellgelb  und  Uar. 
Wendet  man  einen  Uberachnsi  toh  KaliUnge  an,  so  findet  eine 
Anaaobeidimg  yon  Fenrihydrozyd  —  Fe, (OH)«  —  statt  nnd  die 
abfiltrierte  Flüssigkeit  entbJUt  nach  dem  ^Zentralisieren  mit  Sala- 
flänre  gelbes  Blntlangensala,  was  dnreh  Eisenchlorid  naobgewiesen 
werden  kann. 

Die  dabei  stattfindenden  Reactionen  sind  sehr  verwickelt^ 
ein  Theil  des  rothen  Bfaitlangensabes  wird  aber  nach  folgender 
Oleichung  gesetzt: 

Fe,  Cy„  K,  +  6  H,     O,  =  K,  Fe,  (C,  OJ.  +  12  H  Cy 
K,Fe,(G,04),+6KOH  =  öK^CjO^ +Fe,(OHV 
Die  Entstehung  des  gelben  Blntlaagensalzes  erklKrt  sidi 
ans  der  Einwirkung  des  entstandenen  Kaliamozalates  anf  das 
rothe  Blatlaogensalz  bei  Gegenwart  von  Kalilauge. 

Fe.,  Cy  +  K.  C,  O,  +  2  K  O  H  = 
=  2FeCy,K,  +  K^CO,  4-  H,0  -f  CO,. 
Der  darauf  Be«ng  habende  Verench  kann  in  folgender 
Weise  durchgeführt  werden:  Zur  Lösimg  des  reihen  Blntlangen- 
Salzes  setzt  man  KaKlange  und  gelöstes  Ealinmoxalat.  Diese 
Mischung  lässt  man  mehrere  Stunden  stehen  und  erwHrmt  hierauf 
dnrch  einige  Zeit  zum  Koch  cd.  Vor  der  AosfltlhnLng  der  Re- 
actionen mit  dem  gelben  Bluüaugensalze  mnss  man  die  Uber- 
schfissige  Kalilauge  and  das  entstandene  kohlensanre  Kalinm 
mit  Salasftnre  neutralisieren. 


Der  VerfiuHier  der  vorliegenden  Arbeit  ist  sich  wohl  be- 
wusst,  dass  manche  der  beschriebenen  Versuche  durch  weitere 
Ausarbeitung  und  durch  eine  eingehendere  Beschreibung  wesent- 
lich gewonnen  hätten,  er  muBSte  sich  aber  bei  der  Fülle  des  au 
behandelnden  Stoffes  in  mehreren  Fällen  mit  einer  nur  andentnngs- 
weisen  Darlegung  begnügen.  In  Anbetracht  des  beschränkten 
Raumes  einer  Programmarbeit  und  in  Berücksichtigung  der  ge* 
messenen  Zeit  mussten  sogar  einige  in  Aussicht  genommene  Unter- 
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saehongen  xmaosgeftthrt  bleiben.  Zu  diesen  gehören  die  experi- 
mentelle DarchfUhrong  der  Bereitung  der  Ozalslltire  aas  Celh- 
loee  oder  ans  Stftrke,  die  Oxydation  des  Naphthalins  durch  Sal- 
peteretture  sn  Phtalsilnre  und  Ozalsänre,  die  Bereitung  des 
AUylalkohols  ans  0^cerm  durch  stärkeres  Erhitoen  mit  Oxal- 
sllnre  und  mehrere  andere. 

Der  Verfosser  wtlrde  sich  Air  seine  Mtthe  reichlich  belohnt 
fehlen,  wenn  es  ihm  durch  seine  Arbeit  gelungen  wftre,  einen 
oder  den  anderen  FachcoUegen  su  ähnlichen  Untersuchnngen 
auf  experimentellem  Gebiete  angeregt  su  haben. 
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Einleitung. 


Mit  folgenden  Zeilen  beabsichtigt  der  Ver&seer,  zur 
XjeKre  von  der  Einheit  der  Natnrkrftfte  einen  Beitrag  EU.  liefern. 
Der  Äther  wird  als  Träger  säraratlicher  phjsikalisefaer  Energien 
angenommen  und  die  Elasticität  als  Elementarkraft  betrachtet. 
Die  Weckong  der  Kraft  soll  durch  Äthcrverschiebnng  geBchehen. 
Dieae  Gmndannahmen  beruhen  auf  der  Faraday'schen  Lehre 
TOm  Elraftfelde,  sie  sind  eine  Verallgemeinerung  der  Maxwell« 
sehen  Theorie  der  elektrischen  Verschiebung.  Aus  dem  Elasti- 
eitätsgeaetae  sollen  die  Hauptsätze  der  Elektricität^  des  Lichtes 
und  der  ponderablen  l^fasse  (einsohfießfich  der  Terschiedenen 
Femwirkungsgesetze)  abgeleitet  werden. 

Säraratliche  Entwicklungen  basieren  auf  statischer  Grund- 
lage. Es  ist  nicht  nothwendig,  für  die  Elektricität  einen  be- 
sonderen Schwingungszustand  anzunehmen;  anoh  die  .kinetische 
Gastheorie  ist  nicht  erforderlich,  um  die  Qasgesetze  zxt  erhalten; 
die  letsteren  ergeben  sich  als  specielle  Fälle  der  unmittelbar 
ans  der  angegebenen  Hypothese  erhaltenen  ^^Zustandsgleichung^. 

Neben  der  rechnungsmäßigen  Verwendung  des  Elasticitäts- 
^esctzes  (im  weiteren  Sinne)  werden  auch  Betrachtungen  Uber 
die  Constitution  des  Äthers  und  der  ponderablen  Masse  ange- 
stellt. Dieselben  fußen  ebenfalls  auf  der  Theorie  der  Verschie- 
bung und  schließen  sich  an  die  bekannten  Thatsachen  und  die 
Ansichten  anerkannter  Forscher  enge  an.  Es  wird  die  von 
Descartes  begründete  Wirbelthcorie  aufgenommen;  die  Ather- 
atome  und  Körperatome  werden  als  Ätlierwirbel  von  Terschie- 
dener  Größe  erklärt,  deren  Fliehkraft  die  Elasticität  entwickelt. 
Die  Hypothese  über  die  Wärme  stimmt  mit  der  von  Rankin 
überein.  Um  die  elektrische  und  magnetische  Polarisation,  die 
Verschiedenheit  der  £IIasticitfit  in  verschiedenen  Richtungen 
bei  anisotropen  Körpern  nnd  endlich  die  ausdehnende  Kraft 
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der  WÄrnie  zu  erklttreo,  wird  angenommen,  dwi  die  Atom- 
wirbel versehiedene»  den  NiyeanflJlehen  im  Innern  der  betref- 
fenden EOrper  entsprechende  Formen  beeitsen. 

Dnrch  die  Hypothese  ttber  die  Constitution  der  Materie 
erfahren  Jedooh  die  mathematischen  Entwtcklnngen  der  phjsi- 
kaliachen  Gesetze  keine  Einschränkung. 

Id.  methodischer  Beziehung  lag  dem  Verfasser  am  Herzen, 
mitzuwirkttB,  die  modernen  Lehren  der  Elektricität  und  der 
elektromagnetischen  Lichttheorio,  clio  entschieden  auf  eine  Ver- 
einfachung der  Naturlehre  hinzielen,  einer  elementaren  Be- 
handlung zu  unterwerfen.  In  dem  Capitel  über  Lichterschei- 
nungen wird  auf  Stephans  Erklärung:  der  Doppelbrechung 
hingewiesen,  welche  sich  zu  einer  anschaulichen  elementaren 
Behandlung  dieser  Erscheinung  vorzüglich  eignet  und  sich  auch 
leicht  der  elektromagnetisehen  Lieht^eorie  anpasst. 

In  dem  angegebenen  Sinne  gelangen  folgende  Capitel  nr 
Ansfdhmng: 

I.  Die  Elementarkraft.   Das  Elasticlt&tsgesets.  Maxwella 
Grundgleichangen  des  Kraftfeldes. 
IL  Elektrische  Erscheinungen.  Ladnngsarbeit.  Inflnens.  Con- 
densator.  Ohms  und  Jonlef^  (i«  setze.  Elektricittttserregung. 

III.  Femwirkungsgesetze  von  Coulomb,  Newton,  Biot  und 
Savart.  Inductionsgesetz. 

IV.  Elektromagnetische  Lichttheorie.  Fortpßanzung,  Keflexiou* 
Brechung- 

V.  Molecnl;irkr;ltte.  Zustaudsgleichung.   Beziehung  zwischen 
Cohäsion,  Licht  und  Elektricität.  Aggregatzustände. 

L 

Die  Grundkrafte. 

L  Der  historischen  Entwioklong  der  Physik  ist  das  auch 
heute  verfolgte  Streben  zu  entnehmen,  im  Verianfe  der  £r- 
soheinungen  nnverätulerliohe  Grüßen  zu  finden. 

Sohon  die  griechischen  Philosophen  sahen  den  Stoff  mit 
setner  Eigenschaft  als  constant  an.  Im  Laufe  der  Zeit  hat 
man  nur  andere  Stoffe  und  Kräfte  als  die  nnwan'leilmreü  Ele- 
mente der  Krsclieinuiif^en  betrachtet.  Den  Uitesten  Lrklärungen 
genügten:  das  Wasser,  die  Luft,  die  Erde  und  das  Feuer.  Aber 
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sehon  Demokrit  stellte  die  Atomtheorie  muf  und  betrachtete  die 
Wirbel  der  Atome  aU  Anfang  der  Weltbildang.  Spftter  Warden 
nach  dem  Beispiele  des  Lucrez  MagnetismnSy  Elektrieität  und 
Oapillarit&t  durch  den  Luftdruck  erkittrt.  Als  man  in  neuerer 
Zeit  zu  direeten  Versuchen  und  quantitativen  Bestimmungen 
fortschritt  und  sich  durch  Experimente  im  luftleeren  Räume 
ftberzeugte,  dass  der  Luftdruck  eine  physikalische  Grundkraft 
nicht  sein  kann*  nahm  eine  Anzahl  Physiker  nach  den  An- 
regungen Descartes'  die  Äthertheorie  auf,  die  Schüler  Newtons 
aber  entwickelten  die  Lehre  von  den  Imponderabilien  und  deren 
unmittellmren  Femewirkung. ^) 

Die  exacten  Arbeiten  in  neuester  Zeit  Iiaben  eine  Reihe 
von  AufschlUssen  gegeben,  die  uns  dem  Ziele  der  Bestrebungen 
in  einem  großen  Gebiete  der  Naturlehre  nahe  bringen.  Die 
Versuche  von  Mellon i  Aber  strahlende  Wärme,  von  Ampere 
Uber  Elektromagnetismus,  von  Faraday  über  das  Kraftfeld  und 
Ton  Herz  über  el  l.tnsche  ^A^ellen  haben  unsweifelhaft  dar- 
gethan,  dass  das  Mittel  der  Lichterscheinungen,  der  Äther, 
auch  das  Mittel  der  Wärmestrahlung,  der  Elektricitttt  und  des 
Magnetismus  ist.  Damit  wird  die  Melirzahl  der  angenommenen 
Imponderabilien  mit  dem  Atlier  identificiert.  Durch  die  Arbeiten 
von  R.  Mayer,  Jonle  und  Helmhol tz  über  die  Verwandlungs- 
erscheinungen wurde  das  Princip  der  Erhaltung  der  Energie 
begründet  und  mit  demselben  eine  neue  constante  Grüße  im 
Verlaufe  der  Erscheinungen  aufgestellt.  Es  wurde  wahrschein- 
lich gemacht,  dass  das  Geheimnis  von  den  Qualitäten  des 
Stoffes  auf  dessen  Energie  oder  Arbeitsfähigkeit  zurückzuführen 
ist.  Daimcli  ist  es  nicht  mehr  nothwendig,  aus  den  verschieden- 
artigen Erscheinungen  auf  die  ExistOAZ  qualitativ  verschiedener 
Stoffe  zu  schließen;  es  kann  auch  ein  und  derselbe  Stoff,  je 
nach  seiner  Energie,  in  sehr  verschiedener  Weise  in  Erschei* 
nnng  treten. 

Sehen  wir  nun  den  Weltäther  als  den  einheitlichen  Stoff 
an,  80  können  wir  behaupten,  dass  die  großartigen  neuen 
Forschungsergebnisse  die  Ätherhypothese  wesentlich  unter- 
stützen. 


>)  Siehe  Ueienbei^:  Geiehiehte  d.  Ph.  3.  Bd.;  A.  Seccbi:  Die  Eiiiheii 

<1er  NatniTcrnfto;  E.  Mach:  Oo<)chichte  der  Mechanik;  P.  Reis:  Lehrb.  d.  Ph. 
7.  Aufl.;  S.  KUmpevt:  Lehrb.  d.  ailf.  Ph. 
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Die  Versuchsrc^iiltate  beziehen  sich  nicht  unmittelbar  auf 
die  Fernwirkungsgeaetze  der  Massen  von  Newton.  CoulomV»  und 
Ampfere.  Da  diese  jedoch  nur  der  präcise  Ausdruck  von  Ttiat- 
sachen  ftind,  so  mtlssen  auoh  sie  aus  der  Hypothese  eines  Grund- 
stoffes und  einer  Grundkiat't  gefolgert  werden  können,  wenn 
die  Hypothese  Ansprach  auf  Wahrtehetnlicbkeit  machen  will. 

TbatsioUieh  liwteheii  beroita  eine  Reihe  von  Ableitnngeik 
der  HMseawirkoDgsgesetse.  Die  beiflglieheii  Theorien  statien 
Moh  «her  «nf  sehr  Tertehiedene  Vonrasseisoagen  ttber  die  Con- 
stitntion  and  die  Wirkungeweiie  des  Äthers.  Die  Erklttrungen 
nach  der  Stoßtheorie  berücksichtigen  die  übrigen  physikalischen 
Erscheinungen  nicht.  Weiterreichend  ist  die  Undulfttionstheorie. 
Beide  Theorien  haben  übrigens  gemeinsame  Elemente,  die  jeden- 
falls  dem  Äther  eifrcnthünilieli  sind:  es  sind  die  schwindenden 
und  kreisenden  Äthertiieilciien,  deren  periodische  Bewegungen 
Aueli  uacii  der  kinetischen  Theorie,  z.  B.  von  Isenkrahe  (das 
IliUhHi'l  der  SchwtTkralt)  aU  Folge  von  Zusammeustoljeu  erklärt 
werden.  Die  Theorien  stimmen  also  in  einem  Punkte  überein, 
der  im  Jillgemcinen  aU  ein  wesentlicher  Unterschied  derselben 
geltend  gemacht  wird. 

Maxwellft  Theorie  der  elektrischen  Versohiebvng  im  elek* 
tritehen  Kmftfelde  entepricht  vorsflglich  den  elektrostatischen 
Erscheinungen.  J.  Stefan*)  hat  das  Frinoip  der  Verschiebung 
außerdem  aur  Berechnung  anderer  elektrischen  Arbeiten,  so 
auch  aar  Ermittlung  der  Arbeit  von  Stromelcmenten  im  Kraft- 
f('lih<  angewendet  und  daraus  die  besttglichen  Grundgesetze  ab- 
geleitet. Oditr^il'}  hat  unmittelbar  anstatt  der  elektrischen 
VfrHchiebung  eine  Äthervers cliiebnng  angenommen,  dem 
Athrr  l'llftstieitHt  zugeschrieben  und  danach  das  Coolomb- 
sehe  und  Ni  \x  ton'scho  (iesotx.  abgobntet. 

Kk  Hrheiiit  nicht  unmöglich  zu  sein,  die  Theorie  der  Atker- 
verKch i<  l>uiig  mit  den  anderen  Atliertlieorien  in  einen  gewissen 
KnikUiig  zu  liringen.  Sie  enlliäU  gewiss  die  brauchbaren  Ele- 
mente in  sich  und  gestattet,  physikalische  Gesetze  der  ver- 
sehiedensten  Gebiete  in  einheitlicher  Weise  absuleiten.  Die 
Theorie  soll  den  folgenden  Betrachtungen  als  Ghrundlage  dienen. 

'  ,T  St»^t"n!i;  ^l'hor  »lio  Oo?<<'t/o  il.  ni.ipnt'f.  n  ol««ktr.  Krifta  in  magiiet 
Q.  diolektr.  Modioii".  Witu.  Aka«l.  IUt.  lid.  7U.  2.  AbÜi. 

*)  J.  Odttrdilt  .Obw  doo  llMbsiibaiiwd.  Fenkvirkuivelektr.  Kräfte.'  Wien. 
Akod.  Her.  liN»8,  und  ^^''her  den  Mcrliui.  d.  OrsTttslion.«  Wien.  Akad.  Ber.  1884. 
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2.  Die  Riohtschniir  für  die  folgenden  £niwicklimgen  bildet 
das  Prineip  der  Erhaltung  der  Energie»  nach  welchem  jeder 
ArbeiteproceBS  eine  Energie  erzeugt,  die  nicht  verloren  geht, 
aondem  imstande  ist,  dlüi  auf  sie  aufgewandte  Arbeit  wieder 
zu  verrichten.  Die  Arbeit  der  Pulvergase  wird  in  die  lebendige 
Kraft  oder  kinetische  Energie  der  Kanonenkugel  verwandelt, 
und  diese  vermag  ein  äquivalentes  Demolierungswerk  zu  ver- 
richten; die  Arbeit  des  Dampfes  der  Locomotive  setzt  den 
Eisenbahnzug  in  Bewegung,  und  dessen  lebendige  Kraft  vermag 
die  Reibung  an  den  Schienen  zu  überwinden;  die  Arbeit  der 
Muskelkraft  verleiht  einem  nach  aufwärts  geworfenen  Steine 
lebendifre  Kraft,  und  diese  hebt  das  (iewicht  des  Steines  auf 
eine  gewisse  Höhe.  In  allen  solchen  Fallen  sind  die  bewegten 
Körper  die  Trftger  der  Ichendigen  Kraft  oder  kinetischen 
Energie.  Diese  Anschauliclikeit  besteht  bei  der  potentirllcn 
Energie  nicht.  Wird  ein  Gewiclit  auf  eine  Höhe  jxehoben,  wi  rdf  n 
p;leichnamige  elektrische  oder  gleichnamige  magnetische  Massen 
einander  genähert,  oder  wird  einn  Tifnp-netnadel  einf-m  in  der 
Nfihf»  befindlichen  elektripchun  ^Strome  parallel  treptellt,  so  wird 
Arbeit  geleistet,  potfnlirll<  Energir  anfc^cppficliert,  di''  durch 
di«*  Rfiekhpwegang  der  K<)r|)''r  wieder  gewonnen  werden  kann. 
Da  di  "  1  H'trar hteten  Körper  nach  der  zuerst  %'erl)rauc]\ten  Arbeit 
in  Ruhf  sind,  so  ist  ilire  Masse  in  diesem  Zustande  nicht 
leistungsfähig,  sie  besitzt  keine  Energie;  dio  K^rperm&sso  selbst 
ist  nicht  der  Träger  der  potentiellen  Energie.  Die  ))Oton- 
tielle  Energie  bedarf  einer  besonderen  Erklärung,  wenn  die 
Fernwirkung  der  Massen  geleugnet  wird.  Mm  sie  anschaulich 
zu  machen,  müssen  wir  ein  Medium  rings  um  die  Körper  an- 
nehmen, auf  welches  die  geleistete  Arbeit  libertragen  wird, 
und  das  dir  Arbeit  wieder  zurückerstatten  kann.  Als  solches 
Medium  betrachten  wir  den  Weltäther;  wir  luntm  an, 
dass  in  ihm  Krilfte  entwickelt  werden  können,  dt»  Kraft- 
feld zusammensetzen,  und  dass  er  durch  seinen  Druck  die 
im  Felde  befindlichen  Massen  zu  bewegen  vermag.  Er  sei 
der  Vermittler  der  Massenwirkungen,  das  Medium  der  Licht- 
erscheinungen und  auch  der  Träger  der  übrigen  physikalischen 
Energien. 

Nach  der  Atherhypothese  besteht  kein  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  der  kinetischen  und  potentiellen  F.nergie;  jede 
Energie  ist  wesentlieh  kinetisch,  nur  der  Träger  kann  ver- 
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schieden  sein;  dit,*  ftugcuanule  kinetiscLe  Lnergie  hat  aia  i rager 
die  Körpermasse,  die  potentielle  Energie  den  Äther. 

N«eh  der  AmiAhme  dee  Athen  mfltsen  deMen  Eigen- 
«ehftften  yereinbart  werden.  Anhaltspunkte  bieten  die  allge- 
neinen  Eigentehaften  der  Körper  nnd  das  Verhalten  der  poten- 
tieUen  Energie.  Danach  dflrfen  wir  annehmen,  daat  der  Äther 
aaa  sehr  kleinen,  materiellen  und  beweglichen  Theiichen  besteht 
Die  Anordnung  nnd  Bewegung  der  Theiichen  .mfUsen  so  ein* 
geriehtct  sein,  dass  der  Äther  Elasticität  an  ftuOero  Termag; 
denn  die  Elasticität  in  engen  Grenzen  ist  eine  allgemeine 
Efirenschaft  der  Körper,  und  ihrem  Gesetse  leisten  Licht  und 
Wärmestrahlon  Folge. 

AU  Träger  der  poteniii  llen  Energie  muss  er  Arbeit  aul- 
speichern und  auf  umgekehrtem  Wrce  wieder  zurückiiefern 
könueii:  er  muss  für  vollkommen  umkehrbare  physikalische 
Processe  geeignet  sein. 

Den  gestellten  Bedingungen  wird  dorch  die  Annahme 
genllgt,  daas  dureh  Versohiebnng  von  ÄthertheUehen  oder 
Theilchengrappen  eine  Kraft  geweckt  wird,  welche  der  OrOAe 
der  Versohiebong  proportional  ist  Dem  Äther  wird  hiedareh 
clastieehea  Verhalten  beigelegt;  dasselbe  untersehaidet  sich 
jedoch  von  dem  Verhalten  gewöhnlicher  elastischer  Körper, 
indem  bei  diesen  die  relative  Verschiebung,  bei  dem  Äther 
aber  die  absolute  Verschiebung  gewisser  Theileheogrnppen  ftir 
die  geweckte  Kraft  maßgeliend  i^t.  heziehtingsweise  sein  soll. 

Au-!  dieser  Atherhypot liest-  sollen  die  l^iruudgesetze  der 
IClektricttat,  des  Liehtrs.,  der  W&rme  und  der  ponderablen 
Materie  abgeleitet  werden. 

Ö.  Vor  Auweudunp  des  (u  uiulsat/es  sollen  erst  noch  einige 
Bemerkungen  Uber  die  Constitution  des  Äthers  riatz  tinden. 
Es  soll  Tersueht  werden,  von  den  Vorgaugen  im  Äther  ein  Bild 
zu  gewinnen,  welches  mit  der  Verschiebnngstheorie  im  Ein* 
klänge  steht,  und  damit  gegenttber  gegentbeiligen  Heinungen 
auf  die  BI<»gliohkeit  einer  Erklärung  der  Elasticitit  hinauweisen. 
Keinesfalls  soll  aber  das  Versehiehungsgesetx  von  den  ansufllh* 
reo  den  speciellon  Umständen  abhängig  gemacht  oder  einge- 
schränkt  werden. 

Vollkommen  elastische  Körper  sind  die  vollkommenen 
Gase,  und  es  liegt  nahe  anzunehmen,  dass  dem  Äther  der 
Gaszustand  aukomme.  Von  dieser  Annahme  gehen  auch  die 
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Atnentoßthearien  im  Sinne  Leaagea  aus.  Sie  erkittren  die  fto- 
genannte  Massenwirkung  in  die  Feme  als  Antrieb,  den  die 
Meilen  durch  die  Stöße  dn  Atbertheilchen  zur  Bewegung 
gegeneinander  empfangen.  Die  Versnelie  mit  den  pulsierenden 
Trommeln  von  Bjerknes  im  "Wasser  und  von  Aupj.  Stroli  in  der 
Luft  beweisen,  dass  die  flüssigen  und  gaiförmigen  Medien  that- 
säcblich  Fernwirkunpen  vermitteln. 

Kicht»«ie.siovveiuger  durfte  di  •  kinetische  Theorie  unzu- 
reichend sein,  andere  Ei»cln.-muagi;n  zu  erklären,  k.  Ii.  den 
Polarisatiüuszubtand  im  clektriöchün  Felde,  die  elektrumagne- 
tilcben  Stromwirkungen  und  die  Fortpflanzung  der  trensTertelen 
WeUen  des  Lichtes,  der  BUektrieitftt  und  dei  Magnetismus. 

Die  Schwierigkeit  der  Erklftrung  liegt  darin,  dass  nach 
der  Annahme  der  geradlinigen  Bewegung  der  Atbertheilchen 
die  einxelnen  Schichten  sur  Localisienmg  der  Eneigte  nicht 
geeignet  erscheinen  und  deshalb  auch  eine  elastische  Krafit  in 
der  yerschiebungsrichtung  der  Theilchen  nicht  zn  entwickeln 
vermögen. 

Wir  gelangen  jedoch  zu  einer  mit  den  Erscheinungen 
harmonierenden  Vorstellung,  ohne  uns  im  wesentlichen  von  der 
Annalimo  des  Gaszustandes  des  Äthers  zu  trennen,  wenn  wir 
vorausbeizen ,  dass  die  einzelnen  Äthertheilchen  wegen  der 
hjiullgen  Zusammenstöße  mit  den  Nachbartheilclien  gezwungen 
sind,  sich  iunerhaii)  eines  sehr  kleinen  Raumes  zu  bewegen. 
Wir  beschränken  dabei  nur  die  kinetische  Gastheorie  auf  einen 
Äußerst  kleinen  Raum,  gelangen  aber  hiedurch  auf  den  Stand- 
punkt der  Wirbel»  und  Elasticitfttstheorie.  Es  Usst  sich  nftmlich 
xeigen,  dass  bei  sehr  häufigen  Zusammenstoßen  der  Massen- 
theilehen  eine  kreis-  oder  wirbelAtrmige  Bewegung  entstehen 
muss,  welche  eine  dem  Elasticitfttsgesetse  entsprechende  Flieh- 
kraft entwickelt  Sind  die  Äthertheilchen  au  kleinen  Wirbeln 
gruppiert,  dann  lässt  sich  auch  erklären,  dass  durch  eine 
äußere  Kraft  ihre  Bahn  geändert,  ihre  Energie  vermehrt  und 
Arbeit  aufgespeichert  werden  kann.  Diese  Energie  ist  die 
poteTitielle  Energie.  Bei  einer  Abweichung  der  Theilchen 
von  der  Kreisbahn  kann  infolge  verschiedener  Krümmuugsver- 
hältnisse  oder  infolge  virschiedener  (jlescliwindigkoiten  (etwa 
wie  bei  der  Planetenbeweguug  im  Perihel  oder  Aphi  H  die  Flieh- 
kraft auf  einer  Seite  dea  Wirbels  grülier  scm  als  auf  der 
anderen,'  damit  wäre  ein  Polarisationszustand  begründet.  Nach 
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dem  Verschwinden  der  äußeren  Ursache  würde  die  autge- 
speiclicrte  potentielle  Energie  wieder  abgegeben,  und  es  mOBste 
der  Folarisationszustand  aufhören. 

Znr  näheren  Krläuterunt;'  fh'^  Vorstehen flr-n  denken  wir 
uns,  dass  ursprünglich  die  Athertheilchen  im  6inne  der  kineti- 
schen Gastheorie  im  Kaume  nach  allen  Richtungen  init  r-'m^'r 
gewissen  Geschwindi^rkeit  umherflieL'"e!!  und  dass  zahlreiche 
Znsammenstnße  ertbl^-en.  Die  Athertheilchen  lenken  einander 
dadurch  hestiindi*:  von  iliren  Riehtungen  ab;  sie  beschreiben 
eine  kriinimiinige  Bewegun.«r ,  wenn  die  Zusaniri<  :.stöße  un- 
mittelbar aufeinanderfolfren .  Kin  Athertlieilehen  wird  lan<:s  seiner 
Bahn  von  den  stoüenden  I  heilchcn  Arbeit  t  inpfangen  und  seine 
lebendiire  Kraft  verändern.  Ein  dauernder  Zustand  wird  dann 
eintreten,  wenn  keine  Arbeit  von  einem  Theiichen  auf  das 
andere  übertragen  wird,  wenn  die  lel)endigen  Kräfte  constÄnt 
bleiben.  Der  Zustand  ist  jedenfalls  erreicht,  wenn  sich  die 
Theiichen  zu  Wirbeln  ^^rup])jeren  und  wenn  die  Theilcln  n  ine» 
Wirbeis  constante  Umdrehungszeit  besitzen.  Der  Öchluss  folgt 
unmittelbar  ans  d^ni  Enerpeprineip.  Fassen  wir  nämlich  ein 
Theiichen  in  einem  Kiemente  seiner  krummen  Bahn  ins  Au^ 
und  betitimmen  die  Arbeit  dA  einer  auf  dasselbe  wirkenden 
äußeren  Kraft,  so  haben  wir  eine  eventuelle  Verschiebung  des 
Bahadruekes  p  und  die  Vermehrung  der  lebendiiren  Kraft  zu 
berücksichtigen.  Wir  erhalten  dafür,  wenn  die  Masse  d»? 
Theilchens,  r  der  Krümmunfjshalbmesser  des  Bahnelementes  und 
a  die  Geschwindigkeit  angeben: 

dÄ  ^ -^pdr mudti  (1) 

Nun  ist:  ut=sr.Wf  wenn  w  die  Winkelgeschwindigkeit  is^ 
die  ebenso  wie  r  veränderlich  sein  soll;  danach  wird: 

(iJl=^ — p -|-^^^dr -f-mur.dw  (l') 

Die  Arbeit  dient  demnach  zur  normalen  Verschiebunfi  der 
Bahn  und  täit  Vermehrung;  der  Tangentialgeschwindigkeit.  Für 
den  stationären  Zustand  muss  dA  —  0  sein  Die  Bedingungen 
dafür  sind,  dass  die  Tangentialbeschleunigung  rdivfdt  gleich 
Null  und  ebenso  die  zu  derselben  normale  Kraft  gleich  Null,  also 

^  r 

sind. 
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Der  äußere  Drack  entspricht  miso  dem  Gesetze  der  Flieh- 
kraft.  Die  gleichfdrHUge  Kreisbewegniig  gentigt  den  Fordernsgeii 
vollkommen,  wenn  von  aaßen  keine  Kraft  eiDseitig  einwirkt; 
denn  ihre  lebMidige  Kraft  ist  constant. 

Denken  wir  uns  die  MaMe  m  längs  des  Umfanges  des 
Kreises  gleichmäßig  vertheilt,  so  haben  wir  das  Bild  eines  mit 
den  Bedingungen  des  Dauersnataades  ttbereinatimmenden  ebenen 
Wirbels. 

Die  FHehkraft  bestimmt  den  Ätherdmck.  Sie  ist  abhängig 
von  der  Geschwindigkeit  ti  und  dem  Halbmesser  r.  Zwischen 
M  und  r  können  nun  mannigfache  Beziehungen  stattfinden.  Hei 
der  Kreisbewegung  ist  uT  =  2r je,  vrean  X  die  Umdrehnngtaeit 
ist;  damit  wird 

p  =  «,.{2^"y.r  (20 

Bei  constanter  Umdrebangszeit  ist  die  Änderung  der 
Fliehkraft  p  der  Ändernng  des  Halbmessers  r  oder  der 
Verschiebnng  der  Masse  gegen  den  Mittelpunkt  proportional. 
Das  ist  bereits  noser  Elasticitätsgesetz,  wenn  die  veracbie- 

bende  Kraft  oentral  wirkt,  bestimmt  die  Elasticitttta* 


coBstante. 

Bei  den  kreisförmigen  Bewegungen  werden  auch  noch 
andere  Beziehungen  zwischen  n  und  r  eingeräumt  werden 
müssen.  Es  soll  z.  B.  auf  den  Fall  hingewiesen  werden,  dass 
durch  einen  äußeren,  central  gerichteten  Bahndmck  die  Kreis- 
bahn verkleinert  wird;  diesfalls  bleibt  die  Flächengescbwindig- 
keit  (I M  r)  der  rotierenden  Masse  erhalten  und  es  ist 


Die  Fliehkraft  wird: 


imd  ikre  Änderung: 


«r  =  C  const. 


Demnach  nimmt  die  KraiUinderung  mit  wachsendem  Kadius 
ab  und  ist  der  Änderung  dr  proportional. 

Fasst  man  den  letzten  Wort  auch  als  ein  Elasticitäts- 
gesetz  auf,  so  ergibt  sich,  dass  der  Elasticitätsooöfficient 
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{Cjr-f  nicht  constant,  sondern  >^  umgekehrt  oder  den  Qua- 
drate der  lebendigen  Kraft  direct  proportional  ist. 

AS  erdf'Ti  die  betrachteten  Verhältnisse  der  Kbene  auf  den 
Kaum  übertragen  ,  so  imisspri  die  Bewegungen  der  Alher- 
theilchen  auf  einer  KiiucllluclH'  angenommen  werden.  Der 
Forderung,  dass  der  Druck  (die  riirhlii  ait )  nach  allen  St'it-n 
hin  gleich  groß  sei,  wird  alsdann  entsprochen,  wenn  die  Rota- 
tionen in  größten  Kreisen  und  in  gleichen  Zeiten  erfolgen;  l\ir 
die  Ebenen,  in  welchen  die  Kreisbahnen  liegen,  sind  alle  Lagen 
gleichberechtigt.  Bei  den  Bewegungen  der  Athertheilchen  in 
allen  möglichen  grüßten  Krei.sen  auf  der  Kug*  !  wird  »Ix'  1(  bt-n- 
dige  Kraft  nicht  geiindert,  woraus  folgt,  dnss  Ju-  Kugel  eine 
Niveaufläche  igt.  i>er  kugelförmige  Wirbel  muss  aber  nicht 
lediglich  aus  den  Tlieilchen  licstohen,  welche  sich  auf  einer 
Niveaufläche  bewegen;  es  ist  vielmehr  mit  den  Bedingungen 
des  stationären  Zustandes  vollkommen  vereinbur,  mehrere  con- 
centriscbe  kugelförmige  Wirbel  —  etwa  aus  aneinander- 
liegenden; gleichzeitig  rotierenden  Massentheiichen  bestehend  — 
als  zusammengehörig  anzunehmen.  Der  zusammengesetzte  Wirbel 
wtlrde  eine  rotierende  ÄtherhtiUe  um  einen  kugclfürmigeu  Kaum 
bilden,  dessen  Centrum  zur  Concentratiou  von  Massentheilchen, 
eventuell  zur  Bildung  ponderabler  Ma.-ise  im  Sinne  Kanta  ge- 
eignet wäre.  Wir  wollen  einen  solchen  Wirbel  der  Kürze 
wegen  Äther atom  nennen. 

Jedes  Kraftfeld  muss  mit  Atheratomeii  erfüllt  sein.  Die- 
selben lialten  einander  gegenseitig  das  G  leidige  wicht,  wenn  sie 
einander  berühren  und  die  FU«  likräfte  ihrer  Wirbel  entgegen- 
gesetzt gleich  sind.  Zwisilien  den  Hußfren  Grenzflächen  der 
Atome  bleibt  dann  noch  ein  Kaum  übrjij:,  der  keinem  bestiinuilen 
Wirbel  angehört.  Indessen  können  wir  auch  die  Gründe  der 
Wirbelbildung  auf  die  Äthertheilchen  dieses  Zwischenraumes 
anwenden  und  feststellen,  dass  die  betreffenden  Theilchen  zu 
jedem  der  beuachbailen  Wirbel  zu  i'echnen  sind,  und  dass  sie 
die  Kesultierende  aller  ihnen  zukommenden  Bewegungen  zurück- 
legen werden.  Durch  die  Bewegung  dieser  Theilchen  wird  der 
Druck  auf  die  umliegenden  Atome  ausgeübt;  die  Bildung 
eigener  kleiner  Wirbel,  deren  lebendige  Kraft  geändert  werden 
kann,  ist  dabei  nicht  ausgeschlossen. 

Die  Ätheratome  wirken  durch  ihre  MMse  und  ihre  Be- 
wegung aufeinander  ein;  es  müsste  eine  Stiirung  im  gaoMA 
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Baume  einlreten,  wenn  Atome  fortgenommen  wurden.  Der 
gegenseitige  Einflnss  knnn  durob  das  Literferenzpriocip  «n- 
ichanlich  gemacht  werden,  das  hier  als  eine  Consequena  des 
Satzes  erscheint,  dass  die  Kreisbewegung  dem  stationJIrea  Zu- 
Stande  vollkummen  entspricht. 

Wir  denken  uns  jedes  Atom  als  Oentrum  eines  Uber  den 
ganzen  Haum  ausgebreiteten  Wirbels;  sämmtlioho  Wirbel  inter- 
teriiTcn  und  jeder  finzehn?  kann  als  das  Resultat  der  Inter- 
l'erenz  aui'gei'asät  werden.  Auf  einen  bestimmten  Wirb  ;1  virken 
von  allen  Seiten  gleiche  Drücke,  die  Fliehkräfte  der  timiiegenden 
Wirbel;  liii  GleichgewicLtszustande  heben  sich  sämmtliche  Flieh- 
kräfte auf.  Wird  der  betreffende  Wirbel  nach  einer  Seite  hin 
bewegt,  so  kommt  er  aus  seiner  Gleiehgewichtslage  herans,  er 
rttekt  den  Centren  der  Wirbel  auf  einer  Seite  olther  und  ent* 
lernt  sieh  von  den  Wirbeb  auf  der  anderen  Seite;  die  auf  ihn 
wirkenden  Fliehkrftfto  sind  nicht  mehr  tou  beiden  Seiten  gleieh, 
sondern  sie  \^'irken  auf  einer  Seite  stärker,  und  2 war  nach  dem 
Gesetze  fllr  die  Änderung  der  Fliehkraft:     jp  =  w  (2w/T)*.<^r. 

Das  Gesetz  stimmt  mit  dem  fiiasticitätsgesetze  überein;  es 
ist  bedingt  durch  die  Verschiebung  eines  einzelnen  Ätheratoms, 
also  durch  ungleiche  Abstände  der  Atome.  Die  Erscheinungen 
des  Lichtes  und  der  Elektricität  fordern  aber  eine  Kraltent- 
wieklung  auch  unter  anderen  Umstünden;  es  rindet  in  der  Hegel 
eine  Ätherverachicbung  statt,  welche  sich  nach  einer  gewissen 
Richtung  fortpiianzt.  Auch  in  diesem  Falle  vermögen  die  \\  irbel 
Ki'äfte  zu  entwickeln,  weiche  ein  Kraftfeld  constituiereu. 

Findet  eine  Ätherverschiebung  etwa  ton  der  linken  Seite 
des  Baumes  her  statt,  so  wird  jeder  Wirbel  auf  dieser  Seite 
eingeengt  und  Äthertheilchen  werden  längs  der  Wirbelbahn  nach 
rechte  hin  bewegt  Dabei  vermag  die  linke  Seite  des  Wirbels 
der  Verschiebung  einen  Widerstand  entgegensusetsen ;  denn  wird 
der  Halbmesser  des  AVirbeb  auf  der  linken  Seite  durch  den 
äußeren  Druck  verkleinert,  so  gilt  das  FlUchengesetz  und  die 
Fliehkraft  wächst  (nach  Gl.  2")  im  umgekehrten  Verhältnisse 
der  vierten  Potenz  des  Flalbniessers  jregen  den  Mittelpunkt  hin. 
Die  Thcilehen,  die  dem  Ceutrum  näher  liegen,  werden  demnach 
eine  bedeutend  größere  Fliehkraft  entwickeh)  als  jene  mit 
größeren  Radien;  die  linke  Seite  einer  Kiveaufliiehe,  welche 
einen  enibpieehend  kleinen  Halbmesser  besitzt,  wird  wie  eine 
feste  Wand  wirken,  über  die  hinweg  ein  Theil  Je:»  Atiiers  nach 
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rechts  hin  bewegt  wird.  Ist  die  Verschiebung,  welche  sich  im 
Räume  von  links  nach  rechts  fortpflanzt,  f^leieh  (J,  so  wird  auch 
eine  Athennenge  von  cler  Dicke  ö  von  der  linken  Soite  des 
Atoms  an  die  rechte  treten ;  dabei  geht  die  Entfernung  de^ 
Mittel i'nnktes  der  bewep;ten  Athcrmenge  vom  Atomcentrum  von 
(r — -i- ö)  links  über  in  (r -|- ^  <t)  rechts,  wenn  r  der  Atonihalb- 
messer  ist.  Die  Entfernunfr  vom  Contrum  und  damit  auch  der 
Drehungshalbmesser  ilndeiu  sich  um  <5,  und  es  erleidet  die 
Fliehkraft  eine  dor  Ver;*chiebnng  ö  pro})ortif)Ti;i!e  Änderung.  Da 
dnreh  den  Vorgang  auch  der  Massenmittelpunkt  des  Atoms  um 
6  verschoben  wird,  su  folgt,  dass  dif^  Änderung  der  Fliehkraft 
der  \  erschiebuDg  des  Atoms  proportional  ist. 

Unter  dem  Einflüsse  eines  äußeren  einseitigen  Druckes 
ivird  also  jeder  AVirbel  seine  Form  ändern;  die  Äthertheildien 
werden  von  der  Kreisbahn  abgelenkt  and  die  kugelfbnnige 
"Niveauthiche  geht  in  eine  andere  Form  über.  Es  wird  ein  neuer 
Gleichgewichtszustand  entstehen;  derselbe  wird  ausgebildet  seiD, 
wenn  die  Athertheilchen  sich  auf  neuen  Niveauflächen  bew^eii. 
Nachdem  die  Lehren  der  !N[echanik  und  die  Erscheinungen  der 
optischei!  Doppelbrechung  fUr  anisotrope  Medien  die  eüipsoidische 
Form  der  Kiveaufliicho  fordern,  so  werden  wir  annehmen  dürfen, 
dass  die  Niveaufläche  von  der  Kugelform  abweicht,  sich  einem 
Eüipsoide  nähert,  vielleicht  die  Eiform  besitzt,  jedenfalls  aber 
eine  KotationsflAche  mit  der  Kralhichtung  als  Achse  ist. 

Welche  Bahnen  die  Athertheilchen  auf  der  Kiveauflächt 
beaehreiben,  soll  nicht  näher  untersucht  werden;  nur  darauf 
soll  hingewiesen  werden,  dass  Kreisbewegungen  um  die  Bota* 
tionsachae,  die  Elraftrichtung  des  Feldes,  jedenfalls  entstehen 
werden.  Dieselben  entsprechen  der  herrschenden  centralen 
Symmetrie  bezüglich  der  Kraftrichtung  und  erklären  den  nor* 
malen  Druck  zur  Kraftlinie,  der  von  Faraday  eonstatiert  wurde. 

Die  gesammte  Ton  den  Wirbeln  aufgenommene  Enargi« 
repräsentiert  die  potentielle  Energie  des  Kraftfeldes.  Durch 
Zurttckfitbruug  des  Feldes  in  seinen  ursprünglichen  Znatand 
wird  die  potentielle  Energie  wieder  gewonnen. 

M'enn  wir  die  Atome  der  schweren  Masse  ähnlich  consti- 
tuiert  denken  wie  die  Ätheratorae,  «o  lilsst  sich  bezüglich  de* 
elektrischen  Feldes  schließlich  bemerken,  dass  Isolatoren  die 
Erhaltung  der  potentiellen  Energie  und  somit  auch  die  Er- 
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baltnog  der  Ätherwirbel  in  der  entaprechonden  Form  fordern» 
während  die  Leiter  die  Energie  fortleiten  und  in  Wftmio  ▼er* 
wandeln,  also  ein  Verhalten  seigen^  daa  durch  Übergang  der 
ÄUiertbeilchen  von  einem  Atom  zum  anderen  erklärt  werden  kann. 

Zum  Schlusee  dieses  Abschnittes  soll  noch  die  Energie 
einet  Atheratoma  ermittelt  und  gezeigt  werden,  dass  dieselbe 
dem  allgmoinen  Gesetze  eines  Kraftfeldes  entspricht.  Wir 
denken  uns  n  am  eine  Achse  rotierende  Massentheilohen  vi  zu- 
nächst Uber  einer  Cylinderfläche  vom  Halbmesser  r  und  der 
Höhe  h  ausgebreitet;  der  Druck  pro  Flächeneinheit  infolge  der 
Fliehkraft  sei  F\  dann  ist  die  Flielikraft  Uber  dem  gansen 
Mantel: 

F,2rx,h  = 

r 

Durch  Einfühmng  des  Cylindervoiamens  v  erhält  man: 

P.t?  s=^,«.fM.tt*  (5) 

In  gleicher  Weise  findet  man  für  ein  kugeUbriniges  Volumen  v: 

P.r  =  l.^n.m.tr.  (3') 

Die  Gleichungen  geben  dir  l"ii(T£ri^'"^vprtp  der  Volumen  r 
in  einer  Form,  weiche  unmittelbar  mit  d'  ni  Gasgesetze  und 
im  weiteren  Sinne  mit  der  Zustandsgleiehun^^  der  ponderablen 
Körper  übereinstimmt.  Es  lÄsst  sicli  aus  derselben  aber  nneh 
der  Arbeitswert  z.  B.  eines  elektriRchen  Kraftfeldes  fiiidi  ri, 
wenn   dieses   durch  eipe  Drockänderung  er*eagt  wurde. 

Man  erhält  dafür: 

Ä:=z2:\v.jP.  (4) 

Die  Berechnung  der  Summe  über  den  ganzen  Raum  des  Feldes 
fährt  zu  den  gebräuchlieben  Potentialfunctionen.*} 

4.  Die  Gleichungen  des  Kraftfeldes.  Wir  stellen 
die  Ausdrücke  für  die  Kraft  und  die  Arbeit  der  Verschiebung 
des  Äthers  an  einer  beliebigen  Stelle  des  Kraftfeldes  auf  Finden 
die  Verschiebungen  radial  von  einem  Centrum  aus  statt,  so 
ist  auch  die  geweckte  Kraft  central  gerichtet.  Ist  die  Kraft 
Pf  die  Veraehiebung  c,  die  Masse  m  und  die  Elasticitätsoonstante 
so  gilt: 

I»  =  Am».ö.  (5) 


I)        iiK-IiK-  Abh.-iu<lluii<^:  „Zur  übt^rlisütiinmung  d.  vergeh,  phys.  Arbeit«» 
gesetze."  ZciUiclir.  t.  d.  Ueaischulw.  Wieu.  lü'J'l. 
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Die  geleistete  Arbeit,  berechnet  mit  dem  Mittel  der  geweekten 
Kraft,  ist: 

A=z-^p.6=:-^kma\  (6) 

Diese  Gleichangen  dienen  einigen  einfachen  Fällen  der 
Elektrostatik  als  Gruntllage.  (6)  geht  in  die  Form  (4)  über,  wenn 
für  m  das  Product  ans  dem  Vol.  v  in  die  Dichte  d  eingesetzt  wird. 

Ist  die  Verschiebung  <s  =  ^  und  damit  aach  die  Kraft 
ps=X,m  parallel  der  z-Achae  eines  Coordinatensystems,  so  sind 

X  =  i.|  und  A  =  i^^r  =  ^.X»  (60 

Hierin  ist  die  Kraft  X  auf  die  Masseneinheit  bezogen  und  filr 
die  Dichte  wnrde  Ö  gesetzt. 

Die  Gleichungen  sind  besonders  auf  ein  gleiehfOrraigei 
Kraftfeld  anwendbar. 

Im  allgemeinen  werden  die  Verschiebungen  an  den  ▼e^ 
schiedenen  Stellen  des  Raumes  verschieden  gerichtet  und  aneb 
▼erschieden  groß  sein.  Es  treten  in  diesem  Falle  Verhiltnisse 
auf,  welche  durch  die  Maxweirschen  Grundgleichungen  der 
Elektrodynamik  bestimmt  werden.^ 

Behufs  Ableitung  der  Gleichungen  betrachten  wir  ein 
Raumelement  {dm.dy,dg\  dessen  Lage,  auf  drei  rechtwinklige 
Achsen  bezogen,  durch  die  Coordinaten  jf,  $  bestimmt  sei. 
Die  Verschiebung  eines  Eckpunktes  besitze  die  Componentea 
I,  %  Es  erleidet  das  Volumelement  nicht  bloß  eine  Lings* 
Verschiebung,  sondern  auch  eine  Drehung,  welche  sich  ia 
Drehungen  um  die  drei  Coordinatenachsen  zerlegen  lässt.  Dnich 
jede  Bewegung  wird  eine  Kraft  geweckt  und  die  Gleichungen 
bestimmen  die  Beziehung  zwischen  den  Kräften  der  Längs- 
verschiebung und  den  infolge  der  Drehung  entwickelten  Kräften. 

Die  geweckten  elastischen  Kräfte  infolge  der  Verschie- 
bungen t,  %  t       Hasseneinheit  sind: 

^)  Maxwell;  „Elektricitätslehro."'  Deutsch  von  Wöintoin.  AbleituDgen  Ton 
besondereu  Staudpunkten  aas  lioforteu:  L.  Boltzmann:  «Ober  ein  Meditun, 
dessen  mech.  Efgenseh.  mf  d.  Uanrell'sehen  Gl.  fthnn."  Bajr.  Akad.  18tt> 
Bd.  f%  und  ,Vorl(Mimgeii  Iber  Maxiralls  Thearien,"  —  A.  SomnarfiBld:  «Ueeh. 

Darstell,  d.  elektromag.  Erscli.«  Wied.  A.  Bd.  46.  1892.  —  J.  J.  Thnm«nn: 
„Darstoll.  d.  Eigensch.  d.  elektr.  Feldes  mittels  d.  ladacttoDsrOhren."  PhiL 
Mag.  31.  S.  149.  1S91. 
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Daraus  folgt  fttr  die  Druckändernngen : 

dß     dx       \dM  dxr 

Aus  dem  Durchschnitte  des  Elementarv,  ürieU  nach  der 
Verschieb  im  £r  (Fij?.  1)  ist  sofort  ersichtlich,  dass  d^lds  den 
Dreliungswinlvcl  um  din  v-Achse  in- 
folge der  Verschiebung^ //^,  und  r/tV/j^  Fig.  1. 
den  Drehungswinkel  um  y  infolge  von 


(l  t  bedcnten,  dass  also  {d^/de —  d^/dx) 
die  öurnme  beider  Drehungen  um  die 
y-Achse  bestimmt.  Die  rechte  Seite 
der  Gleichung  gibt  demnach  in  der  dx 
Entfernung  1  von  0  eine  elastische 
Kraft,  welche   infolge   der  Drehung  ^ 


^^^^ 


7 

/ 


erzeugt  wunii;.   j, 

Die  GleiclmrtG"  stimmt  ihrer  Form  ^ 
nach  bereits  mit  einer  MaxwelTschen 

Grundgleichung  überein,  wenn  X  und  Z  als  elektrische  Kräfte 
bezeichnet  werden,  und  wenn  die  rechte  Seite  einer  magne- 
tischen Kraft  M  in  der  »/-Riclitung  proportional  gesetzt  wird. 
Die  Entwicklung  der  letzteren  Kraft  folgt  nicht  unmittel- 
bar aus  den  in  der  Gleichung  enthaltenen  Verschicbangen 
I  und  Wir  gewinnen  aber  die  Vorstellung  einer  ent- 
sprechenden Kraftentwicklung,  wenn  wir  den  Ätherthcilchen, 
auf  welche  die  Kräfte  X  und  Z  wirken,  eine  Wirbelbewegung, 
nnd  zwar  eine  kreisförmige  liewegung  um  die  Kraft-  oder  Ver- 
Bchiebungsrichtung  zuschreiben.  Ein  solcher  Wirbel,  z.  B.  im 
Punkte  A  (Fig.  1)  repräsentiert  dann  einen  Kreisel  mit  der 
Achse  Oä  oder  xr;  derselbe  soll  gleichzeitig  infolge  der  Glei- 
chung eine  Drehung  um  die  t/- Achse  ausführen.  Nach  dem  Ge- 
setze der  Zusammensetzung  der  Drehungen  mass  die  Kreisel- 
achse OA  der  y-Acbse  zustreben ;  ein  Atom  in  A  sucht  daher 
eenkrecht  au«  der  fl$jer-£bene  herauszutreten  und  übt  in  dieser 
Richtung  ein^i  Draek  ans.  Eine  Ähnliche  Betraohtung  llltat 
sieh  auf  sämmtliche  Theilchen  (Atheratome)  in  den  a;ir-£benen 
anwenden;  ans  derselben  folgt  die  Entstehung  eine«  Äther- 
draokes  in  der  Richtung  und  nach  dem  Gesetze  der  magne- 
tischen Kraft 

In  ttbnlieher  Weise  wie  die  elektrische  Kraft  kann  auch 
die  magnetisehe  Kraft  Ton  einer  Ymehiebung  begleitet  sein, 
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welche  der  Kraft  proportional  ist  und  magnetische  Polari- 
sation geiiaiint  ^\  jrd. 

Wird  nun  die  (irui.'c  der  magnetischen  Kraft  in  der  y-Rich- 
tung  mit  M  und  der  zugehörige  ProportionalitäUtactor  mit  |i 
bexeichnet,  ao  erhält  die  vorstehende  Gleichung  die  Form: 

da  dx  ^  ^  '  ' 

Analog  ist: 

dY  dX  „ 

dZ  dY  ^ 

wobei  L  und  N  die  magnetischen  Kräfte  in  den  Ricbitugai 
der  X  und  i?-Achse  sind. 

Die  Gleichungen  gelten  für  den  stationären  Zustand.  Sind 
die  Kräfte  mit  der  Zeit  veränderlich,  so  erhalieu  wir  Be- 
ziehunj^en  zwischen  denselben,  welche  die  erste  Gruppe  der 
MaxweU'schen  Gleichungen  liefern.  Wir  setzen  darin  dXJdt  = 
etc.  und  erhalten: 

dL  _d2^  dY^ 
dt  *~  dy  U 
dM    dX'  dZ^ 


'*dt 
dN 
f^'-dt 


de  dx 
dY^  dX^ 
dx  ^  dy' 

Damit  sind  die  maguetiscLen  Kräfte  durch  die  elektrischen 
bestimmt.^) 

Zur  Ermittlung  der  elektrischen  Kräfte  benützen  wir 

die  auf  die  Seitenflächen  emet 
^  *  X  -IX-      wttrfolfömigen  Raumelemeati 
— ^  wirkenden  Kräfte,  welche  der 

drehenden  und  fortechreiteiideii 

:^-^|  y        \*—Xx*iXx  Bewegung   des  Elements  das 

|^+d3jr       Gleichgewicht  halten.  Wir  kttnnen 
annehmen  y  daas  die  betreftn* 

 n      ■  J  den  ELrftfte  von  dem  iLther  der 

Umgebung    ausgeübt  werden. 
Fignr  2  gebe  einen  Durchschnitt  des  Ranmelementea.  Auf  die 

Siohc  H.  Hertz :  „Über  die  Girandgleichiuig«a  der  Elektrodjm.  f.  roh. 
Kffrper."  Gotting.  Nadir.  Nr.  4,  im). 
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zu  X  parallelen  Seiten  wirken  die  Flftchenkräfte:  A',  längs  der 
Seiten  (dx.dy)  und  längs  (dx.ds)'^  normal  zu  den  Ebenen 
!'///. sei  Xjc.  Die  algebraische  Surarae  der  Componenten  gibt 
die  elektrische  Kraft  X,  iUr  welche  also  gilt: 

X.ü  .dx.dy  .dz  ~       .  ö. dx.dy  .dz  = 

Nun  ist  X,.dz  das  Drehnngsmoment  des  Kanmelementes 
um  die  j/>Richtung,  und  daflir  lässt  sicbi  entsprechend  der  Ein- 
führung der  magnetischen  Kralt  My  eine  dieser  proportionale 
Große  also  M.dfc  setzen.  Ebenso  entspricht  dem  Drehunga- 
moment  Xy.dij  der  Ausdruck  — Xdlc.  Durch  Einführung  dieaer 
Werte  erhält  die  vorstehende  Gleichung  die  Form: 

^_d-l_\niM      dy\       \     dX,  ^ 

^  "  dr-  -  c  1 1/^  ~  dyJ       •  '~dx 
oder  mit  Rttcksicht  auf  X 

k'dt^  "  dg      dff'^d'  dx' 

Zu  der  Gleichung  sei  nehenbei  bemerkt,  dass  die  Kr&fte 
des  Raumelementes,  welche  die  Gleichung  lieferten»  augen- 
scheinlich mit  Wirbelkrllften  ttbereinstimmen:  die  Kräfte  Xg 
und  X,  mit  Tangentialkräften  und  mit  der  Fliehkraft  des 
Wirbels.*»! 

Setzen  wir  nun  dXxjilx  —  0,  dX/dt^X*  nnd  bilden  auch 
die  analogen  Gleichungen  für  und  Z\  so  erhalten  wir  die 
zweite  Gruppe  der  Maxweirschen  Gleichungen: 


e 

dX^ 

dM 

dN 

k' 

dt 

~  dg 

dtf 

c 

dl^ 

dN 

dL 

1' 

di 

dx 

dg 

e 

dz* 

_  dL 

dM 

J' 

dt 

dx* 

(80 


Die  anpegobcnen  Gleichungen  (7')  und  (8')  stellen  nun  die 
Beziehungen  zwischen  den  Verschiebungs-  und  Drehungskrftften, 
beziehungsweise  zwischen  elektrischen  und  magnetischen  Kräften 
fest.  Daneben  bestehen  auch  noch  die  Werte  für  die  bei  den 
Bewegungen  geleisteten  Arbeiten.  Für  die  Verscbiebuugüarbeit 
Tl.  Pfajrfk  rad  CbMDl«.  4 
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erhält  man  ähnlich  der  GleichuT^g  (tV)  aus  den  Kräften  X,  Z 

Da  die  Kiftfte  während  der  Versehiebung  von  Null  bii 
VQL  ihren  angegebenen  Werten  anwachsen,  so  sind  die  Arbeitai 
mittelst  der  mittleren  Kiftfte,  d.  i.  mit  den  halben  Kraftwertes 
berechnet. 

Die  Arbeit  der  Drehung  um  die  T-Biditimg  wird  erhsltes 
durch  das  Product  aus  dem  halben  Drehungsmoment  Jf/2e  in 
den  Dreihungswinkel  «ff.  Da  nach  Ol.  (7)  ft.w  —  fi.  If»  so  folgt 
fSa  die  Dreharbeit  um  y: 

und  danach  für  die  ganze  Dreharbeit: 

Die  Bedeutung  und  die  Werte  der  Constanten  sollen  bei 
einigen  speciellen  Erscheinungen  ermittelt  werden. 


II. 

Blektriflche  Er8chemaDgeii.O 

5.  Laduiigsarbeit  einer  Ku<^el.  Im  Sinne  der  uni- 
taiisühen  Theorie  Franklins  und  KJiuiidb  bLtracliten  wir  den 
Ätiicr  als  Eick  tri  cität.  lireitet  sicli  eine  neae  Äther- 
scliiclite  auf  der  Oberfläche  eines  gutleitenden  Körpers  aus.  so 
entsteht  eine  positive  elektriache  La  (Inn;:,.  Die  Entziehung 
einer  oberfläcliliclieu  Athcrsehichte  hat  eine  negative  Elek- 
trisierung zur  Folge.  Die  zugeführte  Atherm enge  der  Obe^ 
flttchenschichte  selbst  sei  die  positive  elektrische  Masse, 
die  entzogene  Athermenge  die  negativ  elektrische  Mssie. 

Wir  wählen  nun  als  Conduetor  eine  Kugel.  Die  Ausbreitung 
einer  Ätherschichte  auf  der  Oberfläche  derselben  hat  Mne 
schichtenweise  Verschiebung  des  Äthers  im  Räume  ringsnmlier» 
die  Weefcuug  elastischer  Krftfte  und  somit  einen  Zwangszustsad 


'JjVgl.  meine  Schrift:    »Han  Priiuip  der  Erkaltuug  der  Energie  iu  J- 
•Iwii.  Blektricitötelekre".  Leipzij^,  Teubuer,  1887. 
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dAralbst  smr  Folge;  es  entsteht  im  Sinne  Faradays  and  Max> 
welle  nm  die  Kugel  ein  elektrieehee Kraftfeld,  inwelehem 
die  Arbeit  der  elektrieohen  Ladung  an%e8peieliert  wird.  Die 
Kraftrichtnng  im  Felde  wird  dnreh  die  Biebtung  der 
ÄtberyerBehiebnng  bertimmt  Sie  ist  bei  kugelföimigeii 
Condactoren  radia1|  und  somit  ywlauftn  auch  die  elektrischen 
Kraft! inien  von  der  Oberfläche  ans  normal  und  in  geraden 
Linien. 

Der  Unterschied  der  Faraday-Maxwoirselien  Auffassunp: 
und  der  ITvpolhose  der  fernwirkendon  Fluida  iat  hiemit  an- 
scbanlich  p  macht:  Nach  der  Hypotbt"^f  der  elektrischen  Fluida 
hat  die  clektriBche  Kraft  in  der  elektriBchon  Masse  der  Ober- 
fläche ihnii  Sit?:  und  wirkt  unvermittelt  in  die  Ferne;  nach 
der  1  araday-^IaxweU'schen  Theorie  ist  das  den  Couductor  um- 
gehende Medium  der  Träger  der  elekti'ischen  Energie,  es  besteht 
ein  Kraftfeld,  das  die  elektriaeben  l^rkungen  anattbt  Die 
bei  der  Erseagung  des  Kraftfisldee  erfolgte  Veisobiebung  reprtt- 
sentinrt  einen  Ladnngsstrom,  welcher  bei  der  Entbdnng  des 
Condnctors  wieder  rttekgttngig  gemacht  wird.  Ein  solcher  Strom 
besteht  nach  der  anderen  Hypothese  nicht. 

EsläBst  sich  nun  It  i  lit  die  Ladungsarbeit,  die  zur  schichten* 
weisen  Verschiebung  de^  Äthers  erforderlich  ist,  berechnen  und 
zeigen,  dass  der  Wert  derselben  mit  der  nach  der  Föten tial- 
thenrio  ermittelten  Energie  einer  elektrischen  Kogel  ttbereüi' 
stimmt. 

Der  Hfillitneikier  der  Kugel  sei  r,  die  sehr  kleine  Dicke 
der  zngefii Iii  11.^^11  Atherschichte  sei  ff,^,  die  Ätherdichte  ö.  Die 
Athermaase  in  dieser  Schichte  ist  die  Elektricit^bltHuieiige  e,  mit 
welcher  die  Kogel  geladen  ist;  somit  besteht  die  Gleichung 

e  =  4r«3r.öo.d  (9) 

Diese  Ladung  verdrängt  den  umliegeudeu  Atltor,  so  das& 
jede  mit  der  Kngel  ooooentrisehe  Schichte  desselben  am  den 
gleichen  Ranm  nach  auswärts  verschoben  wird.  Eine  kogel- 
fitamige  Schichte  Tom  Halbmesser  B  wird  also  am  den  gleichen 
Raum ,  den  die  Ladnng  einnimmt,  verschoben;  ist  die  Ver^ 
sdiiebnng  in  der  Entfernung  R  gleich     dann  ist: 

42{*«.oss4r*«.Og 

nnd  daraus 

«  =  Jil-<io  (10) 

4* 
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Aut  (Ion  Zuätiuid  des  Kral'ttcldes  sind  die  Maxweirschen 
Gieichung:cn  in  der  Form  (S)  und  {^')  zu  beziehen;  sie  reichen 
aber  za  besonderen  Berechnungen  uiciit  aus. 

Es  bestehen  keine  ma^^netisehen  Kräfte,  daher  sich  die 
Gleichangen  aut"  die  elektrische  Verrichiehungskratt  beschiatiken. 
Für  diese  setzen  wir  nach  unserer  Örundannahme  (Gl.  5) 

Hierin  ist  die  Masse  der  verschobenen  Schichte 

Die  Verschiebungsarbeit  einer  Schichte,  berechnet  aus  der 
mittleren  Kraft  p/2,  ist: 

ilR 

oder 

Darnach  erhält  man  für  die  Arbeit  im  ganzen  Krattlelde: 


Die  Constante  »ßx.d  ist  von  der  Natur  des  Mittelst  im 
Kraftfelde  abhängig;  wie  ans  der  Ladung  eines  Oondensatort 
noch  genauer  hervorgehen  wird,  stimmt  sie  mit  der  sogenamiteD 
Dielektricitätsconstanten  des  Mittelst  ttberein.  Wählen  wir 
die  Elektricitätseinheit  so,  dass  die  Dielektricitätsconstsnte 
flir  die  Luft  =  1,  also  x/SssAx  ist,  dann  erhalten  wir  flbr  die 
Ladnngsarbeit  in  der  Luft: 

und  fdr  das  Potential  den  Arbeitswert  der  Elektricitäts- 
einheit: 

Beide  Werte  stimmen  mit  den  Energiewerten ,  welche 
mittelst  des  Coulomb'schen  Gesetzes  berechnet  werden,  voll- 
kommen  ttberein. 

6.  Elektrische  Dichte.  Theorem  von  Coalomh. 
Wenn  die  Athersehichte,  welche  die  elektrische  Ladang  reprä- 
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aentiert,  auf  emem  Oberfltehenelemente  irgend  eines  leitenden 
Körpers  die  Dicke  0  ha^  so  ist  die  Äthermenge  Aber  der 
FIftcheneinheit  tf.dssc  die  elektrische  Dichte* 

Messentheilchen  ft  anf  der  oberen  Seite  der  Schiebte  haben 
die  Verscbtebong  9  er&hren  nnd  die  daselbst  wirkende  Kraft  ist: 

X 

Ziehen  wir  die  Masseneinheit  ^  ^  1  in  Betracht  nnd  setsen 
den  in  der  Lnft  giltigen  Wert  «/d  =  4«,  so  wird: 

Fassen  wir  p  als  den  Unterschied  der  zu  beiden  Seiten 
der  Ladungsschichte  wirkenden  Kräfte  auf,  so  gibt  die  Gleichung 
das  Theorem  von  Coulomb.  Der  Satz  kann  hier  wie  nach  jeder 
anderen  Theorie  bentttst  werden,  um  naehanweiseny  dass  im 
Innern  eines  Conduetors  keine  Elektricittt  vorhanden  ist.  Er 
lehrt  msbesondere  im  Sinne  der  Verschiebnngsiheoriey  daas  tm 
Innern  guter  liciter  keine  Atherrerschiebnng  bestehen  kaaUi 
wenn  Oleichgemcht  herrschen  soll. 

Der  elektrostatische  Druck  ist  der  Druck  der  Ober- 
flächenschiehte  auf  die  Flächeneinheit  Um  denselben  zu 
erhalten,  nehmen  wir  für  p  die  elastische  Kraft  in  der  Mitte 
der  Schichte  und  setzen  ftlr  fi=  l.tf.d^  damit  wird 

und  fttr  Lnft: 

Das  ist  der  fUr  den  elektrostatischen  Druck  gütige  Aus- 
druck. 

7.  Elektrisches  Gleichgewicht.  Als  eine  AnwenduTip 
der  Ladungsenergie  eines  Kugeleonduetors  soll  die  Vertheilung 
der  Elektricitiit  auf  zwei  Kugeln,  welche  durch  einen  sehr 
dünnen  und  langen  Draht  miteinander  verbunden  sind,  be- 
rechnet werden.  Jede  Kugel  liege  außerlialb  des  Kraftfeldes 
der  anderen;  dann  sind  die  Ladungsarbeiten: 

w  —  ir  

Gleichgewicht  herrscht,  wenn  hei  einer  virtuellen  Ver- 
schiebung einer  verschwindend  kleinen  Elekthcitfttsmenge  keine 
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Arbeit  geleistet  wird.  Geht  die  Elektricität  de  von  einer  Kogel 
zur  anderen  über,  so  i»t  die  Summe  der  ArbeiUändenmgea 
oder  die  Arbeitsleistung: 


d.  h.  es  lien  seilt  Oh  irliL'^.'wicbt,  wenn  die  Potentiale  auf  den 
beiden,  verbundenen  Kiipein  einander  gleich  sind 

Di<>  Verallp^eiueineruQg  des  Satzes  fttr  beliebige  JblächeD 
ist  sofort  crsicbtlieh. 

K 1  ektrise  Ii  ('  Influenz,  lirini^-t  nuin  einen  ^ut  leitenden 
Körper  in  die  Nähe  eines  tdektrischcn  Körpers,  also  in  ein 
elektrisches  Feld,  po  wird  t  r  durch  Intluenz  an  der  dem  fiek- 
trischen  Körper  zugewandten  J^eite  ungleichartig  and  an  der 
abgewandten  Seite  gleichnamig  elektrisch. 

Nach  der  dualistischen  Hypothese  wird  die  Erschei- 
nnn^  durt  li  Aii/ir!iung  der  im  genäherten  Leiter  befindlichen 
ungieichuamigen  und  dnrch  Abstoßung  (ier  in  gleicher  Menge 
vorhandenen  gleichnamig-en  Elektricität  erklärt. 

Nach  der  Athertheorie  setzen  wir  flir  die  positive  Elek- 
tricität den  Äther  des  Leiters  und  denken  ihn  eni.sprechend 
verschoben.  Behufs  genauerer  Erklärung  betrachten  wir  die 
Ober  fläch  e  n  .sc  h  ie  ht  e  des  Leiters  als  einen  Bentandth»  il 
des  Kraftfeldes  und  denken  die  einzelnen  Elemente  in  der 
Richtung  der  von  dem  genäherten,  positiv  « lekln^chen  Körper 
au.sgehenden  Kraftlinien  verschoben.  Die  Verschiebung  erfolgt 
auf  der  dem  elektrischen  Körper  zugewandten  Seite  der  Oher- 
fljlche  nach  einwärts  und  auf  der  entgegengesetzten  Seite 
nach  auswärts.  Wegen  der  guten  Leitungsfähigkeit  der  Kugel 
können  im  Innern  derselben  keine  Verschiebungen  bestehen, 
die  gegen  das  Innere  gedrängte  Atherschichte  wird  sich  daher 
Ittngs  der  OberHäehe  auf  die  abgewandte  Seite  begeben  und 
dort  eine  positiv«;  Ladung  dai stellen;  dagegen  wird  die  zu- 
gewandte Öeite  negativ  elektrisch  erscheinen.  Wenn  die  Äther- 
dichte  eonstant  angenommen  wird,  folgt  ohneweiterS;  dass 
puc^Uive  und  negative  intiuenzelektncität  in  gleicher  Menge 
entäteheu. 


Dieselbe  wird  gleich  Null,  wenn 


r 
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Nach  der  angegebenen  Venchiebong  wird  aber  auf  der 

Leiteroberfläche  kein  Gleichgewicht  bestehen,  da  die  Ver- 
schicbongskräfte  auf  der  dem  elektrischen  Körper  näheren  ( — ) 
Seite  stärker  sind  als  auf  der  entfernteren  (+)  Seite.  Zufolge 
der  Leitungsfähigkeit  finden  noch  ^veitfrc  Vor«chiohnngcn  «tntt, 
bis  der  elektrostatische  Druck  übernll  zur  ( jltertläehe  normal 
steht,  also  bis  das  Potential  im  ganzen  Koriicr  constant  ist. 

Der  Vorgang  ist  für  die  Eiektricitätsürregung  nach  der 
Theorie  der  Atherverschiebuii^'  von  fundamentaler  Bedeutung; 
es  soll  deshalb  nocli  nachgewiesen  werden,  dass  derselbe  zu 
den  bekannten   Gesetzen  der  Influcnznlcktricitut  führt. 

Wir  betrachten  eine  Kugel  A'  im  elektrischen  Felde  eines 
Punktes  oder  einer  anderen,  sehr  kleinen  Kugel  mit  der  Ladung  c 
(Fig.  3).    Der  Abstand  des  Kugcluuttelpunktes  0  von  c  sei  iJ, 


der  Kugelbalbmeeser  Qf  der  Mittelpunkt  der  negativen  Influenz  - 
elektricität  (— >  in  dem  man  aieli  ( —  e^)  vereint  denken  kann, 
Bei  P,  nnd  deiten  Entfernung  von  0  aei  OP  s «,  der  Mittel« 
pnnkt  der  poaitiven  Inflaenselektricitftt  (4-  ^i)  ui  ^  nnd  OQ  =  ». 

Nnn  sollen  «i,  x  nnd  e  bestimmt  werden.  Die  dam  nOthigeo 

drei  Bedingungsgleicbnngen  erhält  man  aus  drei  bekannten 
Oleichgewiebtsbedingungen :  Auf  K  herrscht  elektrisches  Gleich* 

gewicht  unter  dem  Einflüsse  von  e,  +  <*i  und  —  <*, ;  es  kann 
ancli  -\-  f\  abgeleitet  werden  nnd  es  herrscht  wieder  Gleich- 
gewicht; im  letzteren  Fall  besteht  auch  Gleichgewicht  zwischen 
jBl  und  der  Erde. 

Behufs  Aufstellung  der  bezüglichen  Gleichungen  berechnen 
wir  vorerst  die  Arbeit,  welche  geleistet  wird,  wrnn  überhaupt 
eine  xVthermasse  im  elektrischen  Felde  verschoben  wird.  Wir 
benützen  hiesu  die  Elektricität  <^  und  eine  Äthermasse  in  A* 
Die  Verschiebung  in  A  ist  nach  Gl.  (9)  und  (10) 


Fig.  3. 
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and  die  elastische  Kraft  auf  die  Masseneinheit : 

1— oder  in  der  Luft 

Die  Verechiebtttigaarbeit  bei  der  Änderung  der  Ent- 
femuDg  ist: 

ri 

Den  Ansdruck  wenden  wir  auf  jede  von  den  Klektriei- 
täten  Cf  4~  <  1  und  ^  ausgehende  Kraft  an  und  bestimmen 
damit  die  Arbeiten  der  Kräfte  während  der  Bewegung  der 
Äthermenge  A  längs  des  Halbkreises  HC.  Im  GleichgewiditS' 
anstände  muss  die  Summe  der  drei  Arbeiten  gleich  Noll  son; 
daher  besteht  die  Gleichung: 

! — ^  )=o. 

Mit  Bflcksicht  darauf,  dass  auch  Gleichgewicht  herrscht, 
wenn  +  6]  abgeleitet  wird,  lässt  sich  die  Gleichung  in  swei 
Gleichunc:*  n  zerlegen,  von  welchen  eine  die  beiden  erstes 
Glieder,  die  andere  das  letzte  Glied  der  vorstehenden  Gleichung 
au  enthalten  hat.  Aus  der  Gleichung  für  das  letste  Glied  folgt 
dann  unmittelbar: 

x  =  0, 

d.  h.  der  ^littelpunkt  der  positiven  Influenzelektricität  befindet 
sieb  im  Kugelmittelpunkt;  die  Elektricitilt  -h  verbreitet  sieh 
daher  gleichmäßig  über  die  ganze  Kugeloberfläche. 

Setzen  wir  die  Summe  der  beiden  ersten  Glied- r  TOT- 
stehender  Gleichung  gleich  Null,  so  folgt  die  weitere  Bedingnng: 

i2t_p»—  pS_jH* 

Die  GleiclumiT  erilt,  wenn  die  Kugel  A'  mit  der  Erde  in 
leitender  Verbindung  üteht-  dann  inuss  auch  bei  Überführung 
einer  Elektricitätscinheit  von  dci  Kugel,  z.  B.  vom  Punkte  ß 
längö  dca  Leitungadrahtos  zur  Krde  die  Arbeitsleistung  gleich 
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Noll  sein.  Die  £lektncitftt»eiiiheit  wird  dieefalU  unter  Ein- 
Wirkung  von  e  und  ( — von  B  Ida  Unendliche  fortgefllhrk 
und  nach  dem  Arbeitsgesetze  (OL  13)  besteht  die  Grleichung: 

e  e. 


 _  0, 

Ji  —  p     p  — j 

Aus  den  zwei  letzten  Gleichungen  folgen  die  gesuchten 
Werte : 


-f  =  ^    und   ej  =  ^.e. 

Das  Vorzeichen  der  unableitbaren  Inflaenzelektricität 
erster  Art  ergibt  sich  auch  durch  Bechnong  ans  den  Gleich- 
gewichtsbedingungen,  welche  gelten,  wenn  die  Kugel  mit  der 
Erde  in  leitender  Verbindung  steht. 

Bei  Bewegung  der  Kugel  K  im  elektrischen  Felde  wird 
in  der  Zeiteinheit  folgende  Elektricitätsmenge  entwickelt: 

d.  h.  fliV  inriuenzierte  Klektiicitutsmenge  ist  dem  Kugelhalb- 
mesäcr  g,  der  Intensität  des  Feldes  c/M^  und  der  Geschwindig- 
keit  dB/dt  proportional. 

Durch  Einführung  des  Potentials 

erhält  mau  die  b'orm: 

dV 

nach  welcher  i  der  Capacität  g  und  der  Änderung  des  Poten- 
tials in  der  Zeiteinheit  proportional  ist.  Dieses  letzte  Gesetz 
zeigt  Ubereinstimmung  mit  dem  Ohm'schen  Gesetze  für  elek- 

trische  Ströme. 

Durch  entsprechende  Bewegung  von  K  im  elektrischen 
Felde  kann  aucli  ein  constanter  elektrischer  Strom  erzeugt 
werd  n:  K  müsste  an  eine  Stelle  dm  Feldes,  an  welcher 
die  Inriucnzelektricität  zweiter  Art  das  Potential  V  besäße, 
gebracht,  dann  leitend,  etwa  mit  der  Krde,  verbunden  und 
augenblicklich  mit  solcher  GescliwindJgkpit  r  ti:enühert  werden, 
dase  die  abgeleitete  ElektricitHt  durch  neue  Intluenzelektricititt 
fortwährend  vollstilndig  ersetzt  würde.  Ähnlich  kOnnte  ein  Strom 
durch  Kntfernen  entwickelt  werden. 


/ 
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Die  geleistete  Arbeit  in  der  Zeiteinheit  wäre; 

Ist  das  Raummedium  ein  anderes  als  Luft,  so  kommt  die 
Constante  xßxö  hinsu. 

Die  Gleichung  entspricht  dem  Joule'schen  Gesetze. 

Der  Elektricitätserregnng  durch  Influenz  dienen  die  Influenz- 
maschinen. Bei  der  Thätigkeit  derselben  wird  mechanische 
Arbeit  im  elektrischen  Felde  in  elektrische  Energie  umgesetzt 

Auch  die  llhrigen  Arten  der  Elektricititserregung  dflrften 
im  wesentlichen  durch  eine  Arbeit  im  elektrischen  Felde  er- 
klftrlioh  sein;  der  Unterschied  scheint  in  den  arbeitenden  Krftften 
zu  liegen;  thatsächlich  sind  auch  bei  der  Volta-Elektrtcität 
ehemische  Kräfte  und  bei  der  Thermo-Elektricit&t  die  Wärme 
thätig. 

Schließlich  sei  noch  auf  die  Ton  W.  Thomson  angegebene 
Analogie  zwischen  elektrischen  Kraftlinien  und  Licht- 
strahlen  hingewiesen.  Es  ist  crsiohtlichy  dass  auch  nach  der 
Theorie  der  Verschiebung  die  Influenz  mit  der  Beflezion 
▼ergleichbar  ist  Die  von  e  ausgehenden  Atherverschiebungea 
pflanzen  sich  bis  an  die  Kugelfläche  K  fort  und  werden  dort, 
wenn  die  Kugel  abgeleitet  ist,  so  gerichtet,  dass  sie  gegen  den 
Plinkt  P  streben;  P  kann  daher  sehr  passend  als  das  elek- 
trische Bild  von  e  bezeichnet  werden. 

Auf  die  Anwendung  der  vorstehenden  Gesetze  zur  Er- 
klärung der  elektrischen  Schirmwirkung  soll  nicht  ein- 
gegangen werden;  nur  soll  betont  werden,  dass  diese  Schirm- 
wirkungen b,ei  Blitzschutzanlagen  eine  viel  gH^ßere  Be- 
achtung verdienen,  als  ihnen  bisher  zutheil  geworden  ist. 

9.  Kugelcond ensator.  Wir  betrachten  eine  kugel- 
förmige Leydener  Flasche,  bestehend  aus  zwei  eoncentrischea, 
metallischen  Hohlkugeln  I  und  H  und  einem  nichtleitenden 
Zwischenmittel,  dem  Dielektricum.  Durch  Ladung  der  MetaU- 
fläche  I  entsteht  im  Dielektricum  ein  elektrisches  Feld  und 
die  Kugelfläehe  II  wird  influenziert  Der  Vorgang  und  desaen 
Gesetze  lassen  sich  leicht  nach  der  Theorie  der  Ätherver^ 
Schiebung  darstellen. 

■  •  •  • 

Durch  eine  ladende  Atlierschichte  auf  /  wird  der  Äther 
des  dielektrischen  Zwischenniittek  radial  nach  außen  verschoben. 
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es  werden  eUttitche  Krllfte  geweckt  und  damit  ein  elektriaehes 

Feld  erzeugt.  Die  Ätherschiclite  an  der  concaven  Innenseite  von 
//sollte  in  das  metallische  Innere  von  //  hineintreten;  da  aber 
im  Metall  wegen  der  gnten  Leitungsfähigkeit  keine  Verschie- 
bniig  bestehen  kann,  so  muss  die  betreffende  Atherschichte, 

etwa  durch  eine  OfTniinf]^  der  Flilche  //,  sieh  an  die  äußere, 
convoxc  Obcrtlaclie  bcf^ebcii  und  dort  als  Intiuenzeloktricität 
zweiter  Art  ansbreiteii.  Die  innere  Fläche  von  //  erscheint 
wegen  des  \'erhistes  der  Atlierscliiehto  nej^ativ  elektrisch;  die 
äußere  Fläche  ist  positiv  geladen.  Daas  die  Meii^^en  der  beiden 
Intluenzelcktricitäten  der  Ladung  auf  1  gleichkommen,  folgt 
unmittelbar,  wenn  die  Ätherdichte  constant  ist 

Die  Influenzelektricität  zweiter  Art  aul  JI  veranlasst  eine 
Verschiebung  des  Äthers  und  daher  eine  Ausbreitung  des  elek- 
trischen Kraftfeldes  im  Räume  außeriialb  des  Oondensators; 
wird  aber  diese  Elektricitftt  zur  Erde  geleitet,  so  Terschwindet 
auch  das  elektrische  Feld.  Die  Ladangsarbeit  beschrftnkt  sieh 
dann  lediglieh  anf  die  Verschiebungsarbeit  im  Dielektrionm  des 
Condensators.  Zar  Berechnung  derselben  benutzen  wir  die  Arbeit 
der  Verschiebung  einer  kugelförmigen  Ätherschichte  nach  den 
Gleichungen  (9,  10,  11);  danach  ist: 


und  die  Ladangsarbeit: 


X 


Hienn  bedeuten  >\  und  die  Radien  der  Kugelflichen 'i 
und  ü.  Ist  der  Unterschied  r^  —  r^  =  J  gegenüber  den  Badien 
nur  klein,  sc  kann  man  auch  schreiben : 

'   And  f* 

Dieser  Wert  für  die  Eiier^i*'  stimmt  mit  dem  der  Poten- 
tialtheorie vollKtandig  tiberein.  Derselbe  kann  als  Verschiebungs- 
arbeit sofort  anpreschrieben  wei  den ,  wenn  die  Dicke  der  zu 
verschiebenden  Athersciiichtc  nur  gering  ist. 

Die  Bedeutung  der  ConstanttMi  x/4;rd  folgt  aus  der  Ver- 
stärkungszalil,  welche  wir  aus  dem  Potentiale  gewinnen.  Das 
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Potential  auf  i,  d.  i.  die  Euergic  pro  Elektricitätseioheit,  iit : 

Ein  einfacher  Kugelconductor  mit  dem  Halbmesser  f 
und  dem  Potentiale  )'  hat  die  Klektricität  Cg  und  in  der  Lnft 

gilt-'  F=^'. 

r ' 

Aus  der  Gleichheit  der  beiden  Potentialwerte  folgt  die 
Verstärkungtaahl : 

£_43rd  _r  . 

Dieselbe  hängt  von  dem  Halbmesser  des  Condensators,  der 
Dicke  der  Zwisclienschichte  und  von  der  Natur  des  Dielek« 
tricumB  ab.  Die  Conatante  4:td/x  gibt  an,  wie  oftmal  die  Ver- 
Btärkungszaiil  des  betreffenden  Dielektricums  größer  ist  als  jene 
der  Luft;  sie  stimmt  also  vOUig  mit  der  sogenannten  Dielek* 
tricitätsconstanten  ttberein. 

10.  Beziehung  zur  Optik.  Die  Dielektrioitätscoustante 
steht  mit  dem  optischen  Brechungsexponenten  in  enger  Beziehung. 

Das  Verhältnis  der  DielektricitJltsconstanten  zweier  Medien 
ist  bestimmt  durch  das  Verhältnis  der  betreffenden  Quotienten 
d/x;  das  Verhältnis  der  Fortpflanzungsgeschwindigkt  iten  des 
Lichtes  in  den  Medien  ist  gegeben  durch  das  V<  i  hültnis  der 
Quadratwurzeln  aus  x/d.  Das  umgekehrte  letzte  Verhältnis  gibt 
den  optischen  Brechungsexponenten. 

Legt  man  die  betreifenden  Weite  in  der  Luft  oder  im 
freien  Ailier  als  iMaße  zugrunde,  so  niuss  die  Dielektricitäu- 
constaute  mit  dem  Quadrate  des  Brechungsexponenten  überein- 
stimmen, wenn  dasselbe  l^littel  Träger  der  optischen  und  flfk- 
trischen  ErscliciTuingcn  sein  soll.  ThatsMcliÜeli  a\  tnde  von  Boitz- 
mann,  Gordon,  Lecher  u.  a.  diese  Übereinstimmung  experimentell 
nachgewiesen. 

Einige  Werte  für  den  Brechungsexponenten  v  und  die 
Quadratwurzel  aus  der  Dielektricitätsconstanten  V  nach  Tscbe- 
gläjew  sind: 

Glas   1-538  1-Ö03 

Benzol   1*476  1'473 

Wasser   1323  1320 

Äthylalkohol   1*353  1-273 

Amylalkohol   1-397  1-487 
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11.  KI  ektritcher  Strom.  Gesetze  von  Ohm  und 
Joule»  —  Bisher  warde  nur  der  Zustand  eines  elektrischen  Feldes 
in  isolierenden  Medien  betrachtet.  Die  ITfrstellung  des  Zwanprs- 
zustai'.des  ir«"*<'liHh  dtirch  oine  scliiciitenwcise  Atherverschiebung, 
einen  sogenannten  Ver  s  r  Ii  i  e  bungisstrom.  Die  Verschiebung 
wurde  als  solange  dauenid  angenommen,  bis  eine  Entladnn«^ 
des  Condnctors  ei  toli^tc,  durch  dessen  Elektrisierung  das  Kraft- 
feld hervorgerufen  worden  war. 

Im  Gegensätze  bieBU  steht  das  Verliatten  der  guten 
Elektrioitätsleiter;  erfakrungsgemftß  und  nach  der  Theorie 
kann  im  elektrischen  Gl oichgew ich tssn stände  im  Innern 
derselben  kein  Kraftfeld  beateben.  Bei  fortwahrender  Ztifllbrang 
von  Elektrioitat  durch  eine  Elektricillttsquelle  entsteht  eine 
elektrische  Strömung,  die  den  Namen  Leitungsstrom  führt. 

Vom  Standpunkte  der  Athertheorie  ist  jeder  elektrische 
Strom  ein  Ätherstrom.  Der  Unterschied  zwischen  Verschie- 
bungsstrom und  Leitungsstrora  ist  darin  begründet,  dass 
die  Atherbewegung  bei  dem  ersteren  im  Isolator  beschränkt, 
jede  Ätherfehiehte  an  bestimmte  Atome  des  K<  r[»ers  gebunden 
ist,  bei  dem  Ii  tzteren  abtjr  Atherbewegung  von  Theiichen  zu 
Theiielx  M  des  LoiterH  stattfinden  kann. 

Zur  Beschreibung  dcü  (ilcktritscheu  Leituugsstromes,  der 
kurzweg  als  Strom  bezeichnet  werden  soll,  können  die  Hax' 
well'sohen  Gleichungen  bentttzt  werden.  Dieselben  lassen  aber 
zwischen  zwei  HOglicbkeiten  die  Wahl  offen:  Nach  Gleichung  (8) 
kann  die  elektrische  Kraft  entweder  nur  von  den  durch  M  und 
N  bestimmten  Drehbewegungen  herrtthren,  während  die  elek- 
trische Polarisation  und  dX  gleich  Null  sind;  oder  es  kann  die 
Polarisation  die  Ursache  der  elektrischen  Kraft  sein  und  ein 
gewisser  Zwangszustand  durch  gleichmäßigen  Zu-  und  Abflusa 
von  Äther  erhalten  werden. 

Mit  Ffudc^irlit  darauf,  dass  auch  jed^r  irutf  Leiter  dem 
elektrischen  Strome  einen  gewissen  ^Vider8tand  entgegensetzt 
nnd  weil  es  der  Verscliiebungstheorie  gut  entspricht,  nehmen 
wir  aueh  wiHirend  eines  elektrischen  Stromes  im  Leitungedralite 
eine  i'olan.satiou  oder  ein  KrafltVld  an.  Der  l'uhu  i.-atiouszustund 
kann  durch  eiue  Induenz  von  Tiieilehcn  zu  Theiichen  im  Metall 
erklärt  werden.  Der  Äther  gewinnt  während  seiner  fortscbrei- 
tenden  Bewegung  von  einem  Metalltheilchen  zum  anderen  durch 
Einwirkung  der  Kraft  des  Feldes  an  lebendiger  Kraft;  er  fUgt 
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dies«n>e  ab«r  der  Energie  der  roti^rexuien 


Theilciieii  kinzu.   indem  er  sich  >iii 
•^Beßt  nvnl  '•l'e  Wärme  v«»rm'-hrt. 

Zar  BrT'fc!: niüT  ^tromatirke  and  dee  Wii  Mi  wi  i  ü  ■ 
jttttteu  wir  uns  aal  die  '  TriT!«l^lt'i«*Im?i:r 

tt  X  =  tC  a  5 

md  ermitteln  die  V»^i-5C!i:'^bun:r!arbeit  -l-.u.V^. 

W:r  bf»r.'ltZ':a  als  Stromleiter  einen  ^fetalldralxc.  der  die 
RichtiiD.'^  i-r  X-Achse  and  den  Querschnitt  hAt.  An  irgend 
einer  ötclic  sei  die  Polarisation  oder  die  Verschieban^  5;  dann 
ist  die  Äthet^'hichte  von  der  Dickr»  |  ak  elektrisch«  ^  «^^"^jg  <» 
zo.  betrachten,  idr  wetche  die  ol-r:.:L,ii;^  ©^It: 

Setzen  wix  nocii  ^  =  ti,dx  .d,  so  wird  di«  Vexacluebiui^ 
arbe^:  ^ 

Die  Arbeit  för  die  Elektricitltseinhett  bt  das  Pa- 
tentiAl  oder  die  elekrromotoriäche  Kratt  in  dem  betredfindiea 
LaterelemeiKte;  wir  erkakeA  dafär  durch  Differeatueren : 

dr^-^.dar.e  (HP 

Bleibt  der  betr*j<*h*rte  Zastand  constant,  so  wird  '«»d'»smal 
diese  Arbeit  gelcibtet.  wenn  die  Elektricitiitaeinheit  den  <,^aer- 
»«•bnitt  vf^rUi.viHt.  Wir  k '»nnen  uns  denken,  dass  ein  s«^lfhes  Ter* 
hiiitmü  ^%  ir!i:  .  ti  ätatmndec^  indem,  steta  ebonaOTiel  iiäekcricitat 
zu-  als  abiiii:LiL. 

Sefcrt  maa  för  t^i.t,  wobei  »  di«  StmnatlriDe  und  v  dk 
Zekt,  ÖL  w«Idier  die  Yetachiebang  ^  ToUbrtcht  wird«  bedeuten» 
M  wird:  , 

d.<4 

nnA  danach  : 

r=s  [     .  (ix .  i  =  i*— .  i,  •  u»^ 

yd. 2  o,^ 

Dies  ist  genau  die  Form  des  Ohm  ichen  Qeseties. 
Der  Factor 

k.r  I 

gibt  den  Leitnngswiderstaad  des  Drvbtes  ao. 
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Durch  Multipltcation  des  Ohm^schen  Gesetzes  mit  i  folgt 
sofort  die  in  Wärme  nmgesetEte  Arbeit  pro  Zeiteinheit  oder  das 
Joule'sche  Gesetz. 

12.  Elektri citätserregung.  Nach  der  Theorie  der 
ÄtberverscbtebuDg  ist  die  Elektricitätserregong  durch  Infloens 
sehr  anschaulich.  Wir  bentltaen  deshalb  die  InflaeuE  anch  aar 
Erklärung  der  übrigen  Erregnngsarten  und  vcrsu(;hen  zn  zeigen, 
dass  bei  diesen  wie  bei  jener  die  elekti'ische  Enerke  durch 
Arbeitsleistung  im  elektrischen  Felde  geliefert  wird. 

Ber&hrangselektricitut  entsteht  erfahnrngsgcmäß  bei 
Berührung  zweier  physikah'sch  oder  chemisch  verschiedenen 
Körper.  Wir  kOnnen  den  Prooess  durch  die  VerschiebnngHtheorie 
erklären,  wenn  wir  vorerst  <lje  anerkannte  Annahme  machen, 
dass  jede  Körpermasse  durch  die  Energie  ihres  Kraftfeldes  oder 
durch  ein  besonderes  Potential  charakterisiert  ist;  das  betreffende 
Kraftfeld  können  wir  durch  eine  Atherverschiebong  rings  nm 
die  Masse  erzeugt  denken. 

Bei  Berührung  zweier  verschiedenartiger  Körper  wird  als- 
dann in  der  Bertthrung:ssehichtc  durch  die  Resultierende  der 
Atherdrllcke  beider  Körper  eine  Verschiebung  eintreten,  welche 
eine  elektrische  Polarisation  repräsentiert.  Damit  ist  auch  ein 
elektrisf  h(  s  Kraftfeld  gebildet,  in  welchem  durch  Moieoolar- 
bewegungen  Klektricität  entwickelt  werden  kann 

Sehr  einfach  gestaltet  sich  nun  die  Anwendung  der  che- 
mischen Theorie  zur  Krkläruni;-  der  Klcktri citätserregung.  Be- 
tinden sich  nämlich  im  Krattfe!(^e  MolecOle,  welche  infolge  der 
Polarisation,  eventuell  ilirer  nattlrüclien  Klektricitätsvertheilung 
entsprechend,  gcriclitot  und  zerlegt  werden,  «n  trct.n  alsdann 
reine  Influenzwirknniren  auf.  wenn  die  beiden  entgegriicresrtzt 
elektrisclien  Bestandtheile  der  Mtlrnile  sich  nach  entgegen- 
gesetzteii  S  iren  der  Berühran<^öschichte  hin  bewegen. 

Hei  den  Vo 1 1 a  -  K  !  e  m e  n  ten  ist  dieselbe  Erklärung^ weise 
als  Theorie  von  Schünbeiu  und  G.  VV  ledeniann  bereits  allgemein 
angenommen;  nur  die  Erzeugung  des  Kraftfeldes  durch  Ather- 
verschiebung  gehört  speciell  der  Athertheorie  an.  Wir  können 
z.  B.  bei  einem  Zink-Salzsäure-Kupferelemente  ohneweiters  an- 
riehmen,  dasö  der  Äther  iu  der  Flüssigkeit  durch  die  llesultierende 
der  Atlierdrtlcke  der  drei  Körper  verschoben  und  die  Flüssigkeit 
zwischen  den  Metallen  in  ein  elektrisches  Feld  verwandelt  wird. 
Die  Folgen  davon  sind  die  bekannten  Vorgänge:   Es  tritt  eine 
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Dreliun};  und  schließlich  Zerlegung  der  Salzsiluremolecülp  ein; 
die  DCf^ativ  elektrischen  Chloratome  neben  der  Zinkplattc  be- 
wegen öich  zu  dioser  und  machen  sie  durch  luiiuenz  elektrisch; 
die  negative  Influcnzclektricität  zweiter  Art  kommt  im  Strome 
zum  Atis^rJeiclj^  wälinaid  sich  die  entge<!;pnge3etzt  ^e];itien'Q 
Chlor-  und  Zinkatomo  verljinden  und  neDtrali><it  rcn.  Die  positiven 
Wasser^toffatomo  entladen  sich  an  der  Kupl'orplatte;  sie  liefern 
durch  Intliicnz  die  positiv*«  Klcktricität  ftir  den  Strom.  Dt-r  elek- 
trische Strom  in  der  Flüssigkeit  beruht  auf  der  Wanderung  der 
Jonen. 

Nach  der  Hypothese,  dass  die  Atherwirbel  die  Kraft  im 
Felde  äußern  und  dass  die  Form  derselben  die  PoI;iris:iti  »n 
bedingt.  sir.<l  die  chenii>clien  Molccüle  als  Wirbel  zu  be- 
trachten, und  zwar  entwt^der  jedes  Molecül  als  ein  oinzig^^r 
Wirbel  oder  als  ein  aus  F'leniontarvvirbeln  zusammengesetzter 
Wirbel.  In  jedem  Falle  kann  die  Zerlegung  des  MolecUls  durch 
eine  Formveränderung  desselben  infolge  der  Polarisation  erklärt 
werden.  Übereinstimmend  mit  Secchi  würde  der  Bestandtheil 
mit  kleinerer  Atherhiiüe  das  negative,  der  Bestandtheil  mit 
größerer  Atherhiille  das  positive  Atom  repräsentieren. 

Auch  hei  l-lrrcLrun^^  der  T  Ii  e  r  m  (»e  1 1; k  t  r i ci  t;i  t  Uisst  sich 
im  wesentlichen  ein  gleicher  Vorgang  denkcTi.  An  der  Löthstelle 
eines  Wisnuitstückes  mit  einem  .ViiLimonstabe  wird  die  Be- 
rührungsschichte  durch  Atherverschiebung  polaiisieii.  und  die 
Theilchen  der  Legierung  übernehmen  die  Rolle  der  FlUssigkeits- 
molecüle  eines  Volta-Elementes.  Die  positiven  Wismutatonie  der 
Legierung  bewegen  sich  gegen  das  Antimon  und  machen  et 
durch  Influenz  elektrisch;  die  positive  InfluenzelektricitJit  bildet 
den  Strom,  während  die  InfluenzelektricitJit  erster  Art  durch  die 
Elektricität  des  Wismuts  unter  Bildung  neuer  Legierung  neutra- 
lisiert wird.  Die  entgegengesetzte  Elektrisiening  des  Wisraut- 
stückes  findet  durch  die  Bewegung  der  Antimonatome  statt.  Die 
nothwendige  Zersetzungsarbeit  wird  darch  die  Wärrae  geliefert 

Wird  ein  elektrischer  Strom  von  einer  anderen  Elektricität»* 
quelle  durch  die  MetaUe,  und  zwar  ui  der  Contactstelle  in  der 
Richtung  vom  Wismat  zum  Antimon  gefUbrt,  so  wird  der  eben 
angegebene  Procees  durch  die  Wärme  der  Berfthrongsachichte 
geleistet  und  es  tritt  Abktthlnng  ein.  Die  umgekehrte  Stromr 
richtong  hat  eine  Verbindung  der  Antimon-  ond  Wismntatome 
mit  den  gleichnamigen  Metallen,  die  Zerlegung  der  Legierung 
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und  süDiit  W.lrmecntwioklang  zur  Folge.  Dies  sind  die  Peitier#r 
sehen  P  h  ä  n  o  m  f  n  e. 

r>>'iui  vulJ!5tHiidig;en  Thormoul«' iii ^ntp  lindrt  an  jeder  der 
beiden  LütbstcUcu  Elekü'icitiitaentwickluDg  statt.  Es  treten  zwei 
einander  entgegengesetzte  Strüme  auf,  von  denen  —  innerhalb 
gewisser  TeMpmtnvgroiieeii  —  der  an  der  wirmereB  Stelle 
entwickelte  etttrker  ist  and  dalier  als  eigontlicli^r  Strom  de« 
Thüinoeleinentes  zom  Voradi^  kommt  Aueb  diese  ISnekeinaBg 
Iftsst  sich  nach  der  Theorie  der  Ätherverschielmikg  begrOndeii'. 
Das  Potential  an  einer  Loth  stelle  tat  gegeben  durch  die 
Verscbiebnngsarboit  pro  Klektricitätseinheit  (Gl.  16);  ist  dae 
Potential  und  ^  die  Schichtondicke,  so  hat  man : 

«d 

Der  Wert  ist  leicht  in  Einklang  zn  bringen  mit  dem  Po- 
tentiale, das  dem  durch  Influens  zn  eotwickebden  Strome  (GH.  14) 
entspricht  nnd  das  von  der  Inteneitftt  des  Feldes  nnd  von  der 

Gk8cli windigkeit  abhängt.  Hier  ist  x|  die  Intensität  des  Feldes 
nnd  der  Weg  der  Theilmoleclllc  bei  der  Ladung  der  Be- 
rtthrnngsschichte  Iftsst  sich  ausdrucken  durch  d=:u.r. 

Denken  wir  uns  nun  den  Atherdrack  im  elt-ktrlschcn 
Felde  durch  die  Fliehkraft  von  Wirbeln  mit  constanter  TTm- 
dreliungszpit  an8«]^p(ibt,  «o  ist  die  Elasticitfttsconstante  x.  nach 
Gl.  (2')  der  Iclxiuligen  Kraft  proportional,  für  welche  wir  die 
Temper.itur  T  setzen.  Das  Potential  an  der  betreffenden  Löthstelle 
wird  demnach: 

wobei  a  eine  Constante  des  Tbermoeleinentos  ist 

Das  Potential  an  der  sweiten  Löthstelle,  deren  absolute 
Temperatur  '1\     i,  ist  analog 

Daher  ist  die  Arbeit  der  Elektricilätseinlieit  beim  Überströmen 
von  der  ersten  zur  zweiten  Lotbstelle  oder  die  elektromotorische 
Kraft 

i?=a(T,-r,) 

der  Differenz  der  Temperaturen  an  beiden  LOthstellen  propor- 
tional 

Dieser  Wert  erklärt  die  Umkehrung  des  Stromes  nicht, 
welche  thatsächlich  bei  Tielen  Thermoelementen  dann  stattfindet, 
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wenn  das  Mittel  der  Temperaturen  7",  und  T,  über  den  neu- 
tralen Punkt  liinauBceLt.  Wir  gelangen  ru  den  ElrgeiiniBsen  der 
berüglicben  Tlieorien  von  Avenarius  und  Tait,  wenn  wir  an^»e^ 
der  betrachteten  Potential differenr,  welche  die  Arbeit  der  Be- 
wegung der  Elektricitfttaeinbeit  im  Felde  de«  Stromes  angibt, 
noch  die  Arbeit  der  elektriccfaen  Oberflftchenscbichten 
der  Molecfll«  berück «icLti gen.  Die  Uberfübmr.i:  der  strömen- 
den ElektricititveinLeit  von  einer  Seite  de«  Mokenles  zur 
andern  entspncbt  abermal»  einer  Vencbiebung.  deren  Arl*e:ts- 
wert  mit  der  vorsteLenden  Form  der  Gi.  ,16  übereinstimmt. 
Laasen  wir  die  £la»tic}ilt»con$tante  x  der  betrefferden  Mole- 
cfliackicbte  im  Folarisationszustande  and  während  der  Ver- 
•ehiebong  GL  2""^  gelten,  nach  welcher  x  dem  fcucbe  1  r*  oder 
aach  dem  Quadrate  der  !eWcd:grn  Kraft  proi;s>rtional  ist,  »o 
können  wir  x  und  soxit  auch  das  Potential  an  der  betretff  dai 
Stelle  dem  Quadrate  d<cr  abfolutec  Temperatur  I  proportkmaL 
aUo  r=,i.J-  »etEca.  Beim  Überjac.-e  der  Elektricitltaeinbett 
ron  einer  MoIrclIscLicLre  zur  an  iem  wird  die  Arbeit  geieUtet: 

Beim  DurcLstrTxen  eines  MeralUtüAe*.  an  dessen  En^oi 
die  Temperaturen       iml  J,  Lerrsrhes.  ist  die  Arbeit: 

r 

Anale.:  ergibt  sich  der  Arbeitswert  pro  Elektricltltseinheit 
beim  Durchstr^meu  des  andern  Metall-es: 

T  -  ■'i  —  • 

Die^  beiden  letzten  Arbeitswerte  sind  dem  obigen  Aus- 
drucke ftlr  die  elektromotori*c!i-?  Kraft  E  hinzuzufrliea:  daher 
wird       auf  den  ganzen  Str-^mkreis  be20;;en: 

oder 

Die  Größe  a'c  —  h  aLi  Temperatur  heiilt  der  neutrale 
Punkt.  Je  nachdem  dieser  irrilier  oder  kleiner  als  das  arith- 
metische Mittel  der  Temperaturen  bei'l'?r  Lotiistellen  ist,  ist 
auch  die  elektromot-jrische  KraK  po^itir  oder  negativ;  im  letz- 
teren Falle  findet  eine  Cmk«!iran:r  des  Stromes  statt. 
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Schließlich  sei  noch  bemerkt,  dass  auch  die  Theorie  der 
Thermoelektricität  von  Kolilrausch  im  Sinne  der  Athertheorie 
ungeswnngeii  gedeutet  werden  kann. 


in. 

Femwirkungsgeaatoe, 

13.  Coulomb«  Gettets*  Ebenso  wie  im  Vorhergehenden 
Air  einen  elektrisehen  KOrper  ftthrt  die  Theorie  der  Veraehie-» 
bnng  aoeh  ftlr  awei  elektrische  KOrper  an  Gesetaen,  welche 
durch  Experimente  erwiesen  sind.  Wir  wollen  diesbeattglich 
nur  auf  den  Verlauf  der  Kraftlinien  hinweisen  und  Goa> 
lombs  Gesotz  ableiten. 

Wir  betrachten  zwei  kugelförmige  Körperchen  /  und  //, 
welche  mit  den  positiven  Elektricitäten  und  ^2  geladen  seien. 
Von  jedem  Ktirpcrchen  jrehen  Atherverscliiehunfxcn  aus,  die 
sich  schichtenweise  ringsum  im  Räume  fortpflanzen  und  ein 
Kraftfeld  erzenere  n.  Jeder  Punkt  A  des  Rrattfeldes  wird  daher 
sowohl  in  der  Kiclituuj;  lA  als  auch  in  der  Kichtuug  7/  4  ver- 
schoben und  beide  Verschiebungen  setzen  sich  zu  cin»'r  liesul- 
tierendeu  zusammen.  Die  Verschiebungsarbeit  im  ganzen  Felde 
ist  die  potentielle  Energie  beider  Elektricitäten.  Der  Theil 
derselbeni  welcher  von  beiden  Elektricitäten  gletehaeitig  ab- 
hängtf  ist  die  Energie  der 
Wechselwirkung,  ans  der  das 
Ooulomb'sehe  Geseta  leicht 
folgt. 

Zur  Berechnung  der  be- 
treflenden  Werte  müssen  wir 
die  Beziehungen  zwischen  Ver- 
schiebunir,  Kraft  und  Arbeit 
aufstellen. 

Haben  die  die  l'>lektrici- 
täten  <.i  und  ' ,  repiiiaciitieren- 




B 

/ 


den  Äthersehicliten  auf  den 

kleinen  Kugelfläohen  Z,  //  (Fig.  4)  beaiehungsweise  die  Picken 
0i  und  03  und  sind  die  Kogelradien  r|  und  so  gilt  nach 
Gl.  (9)  filr  die  Elektricitäten 

e,  =  4f,*9r.O|.d  und     =  4 Vsr.tf^.d. 
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Fin  Äthertheiloktn  Ä  im  Felde  erleidet  Ton  1  (ned»  GL  10) 
die  Verschiebung 

und  von  ii  die  Verschiebong 

Beide  Verschieburii^en  setzen  sicli  zu  einer  ResvltierendoL  • 
zusammen,  und  diese  gibt  zugleich  ein  Element  der  EjralffiBWy. 
welche  durch  dea  Punkt  A  geht  D»racif  Domud  steht  eia  Ele- 
ment der  ^Teanfliche. 

IKe  geweckte  elastische  Kraft  ist 

wobei  ilr  ein  Volumolement  bezeichnet. 
Die  geleistete  Arbeit  von  />  ist 

Wenn  man  o  au-s  dem  B^nvoirtin^'^purallelogramm  .Fl^-  4"^ 
berechnet  und  datilr  die  5>eiteuverschiebungen  einfilhrty  ao  wird 
das  Arbeitseiement : 

d  W  =:  i xd       +  «5"  +  2 tf i'  ö .  '  <  A' .  d  V. 

Durch  EiuNtaen  der  angegeben^  n  Werte  für  tf/  mad  S^' 
and  SnttmHraig  ftbar  dea  ueadlkhen  Bana  erhfth  wmm.  ^ 
Arbeit 

Setzen  wir  in  den  zw»m  ♦^r^^t^^n  GIie<lem  fiir  '^r  Kugel- 
schal-  n  mit  den  rer^pectiv' n  Halhm'  S-?Hrn  and  Ii%  und  der 
Dicke  düf  so  foigen  als  deren  Werte  unmitteibar: 

and  ^  « 

Das  sind  die  Ladungsenerj^ien  der  einzelne a  fcLugela  £  and 
//,  deren  Geeeta  bereits  in  ÖL  aut-estelit  wurde.  Sie 


Digitized  by  Google 


-  61  - 


sümmen  mit  den  gewabolioben  nftch  der  Potentiahheorie  mhai' 
ietten  Werten  Uberein,  wenn  die  ElrirtriAitAtMiaheit  so  gewählt 
wird,  dasB  die  Dielektricitätaconstaate  fUr  Luft  AxBfu^  1  ist 

Das  dritte  Glied  der  <;esHminten  Arbeit  W  iit  VOn  der 
gleicliseitigen  Anweseubeit  beider  £lektricitilen  tf|  nnd  e|  «b- 
iUtagig;      gibt  die  Wecbselwirknngsenergie  an. 

Zur  Berechaung  beziehen  wir  dv  auf  eine  Kugelzone  de» 
Feldes,  für  welche  die  Wirkung  von  /  und  von  //  ur,  allen 
Stellen  denselben  Wert  hat,  also  auf  eine  Zone  der  in  l'igar  4 
angedeuteten  Kugul  mit  dem  Halbmesser  dem  Basiakreise 
2Ii^j(sin(p^  der  Breite  ü^dtp  und  der  Dicke  (iüj;  es  wird 

«■d  die  Wechfielwirknngeener^e 

TI  ,a  =:  i  X  d  <J,  tf,  V.  r,5j       J  '  ^a,^2  ^1  ^  9- 

Aus  ^  O^i^i,  A,iiiif)  ist:  cos  Ad  Ei  =  d  21^,  damit  wird: 

oder 

Aua  dtesein  Werte  der  Wechselwirkungseuergie  oder  dem 
Potentiale  beider  ElektrieitAten  aufeinander  folgt  di©  Kraft  der 
Wechselwirkung  oder  das  Coulomb'bche  Gesetz: 

dR        '^'Ijid-  Ii-'' 

Das  Gesetz  stimmt  mit  der  gebrüuchlicheu  Form  dessclucu 
völlig  ttberein,  wenn  wieder  fllr  Luft  x/d  =  4»  gesetzt  wird. 

Bei  der  Weobeelwirknng  swiechen  «i  nnd  in  einem 
anderen  Kedinm  ist  aber  thatsächltcb  die  Dielaktricitäts- 
Gonstante  an  berackeiehügen;  dies  wurde  snerBt  von  H.  Hehn« 
hdts  ansgeeprocben  nnd  Ton  Süow  ezperimentoll  bestätigt  Es 
besteht  daher  ToDkommeDe  Übereinstimnuing  unseres  Oesetaes 
mit  den  Versuchsergebnissen. 

Das  erlialtene  Gesetz  gibt  durch  das  Voraeichen  auch  die 
Hichtnng  der  Kraft:  die  Richtung  ist  negatiT,  d.  h.  es  herrscht 
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Abetoßang,  wenn  beide  KloktricitÄten  ^Ificlmamig  sind ;  sie  wird 
positiv,  d.  Ii.  OS  tritt  Anziehung  auf,  wenn  ungleichartige  £lek- 
tricitäten  aul"einand»M-  wirken. 

Schließlich  sei  noch  hemorkt,  da.ss  das  Coulomb'sche  Gesetz 
unmittelbar  aus  der  Kral't  der  Verschiebung  auf  das  zu  be- 
wegende Körperchen  folgt;  wenn  wir  die  Verschiebungen  von 
1  ausgehend  annehmen  und  die  VerscliiebungskriUt  »uf  die 
Äthermenge     in  //  berechnen,  so  erhalten  wir 

14.  Newtons  Gravitatlonsgesets.  Die  Form  deeselbeD 
stimmt  mit  dem  ConlomVachen  Gesetse  der  elektriecheii  Kilfie 
Uberein.  Ee  liegt  demnach  nahe,  die  Entwickhug  des  letsterea 
Oeeetzes  auch  für  das  Gravitatiensgesets  geltend  en  machen,  sb» 
ansanehmen,  dass  die  Wechselwirkung  schwerer  Massen  durch 
Ätherrerschiehnngen  im  Kraftfelde  in  Ahnlicher  Weise  anstände 
komme,  wie  jene  der  elektrischen  Massen. 

Wir  haben  dies&lls  Toransansetsen,  dsss  bei  der  Bildniig 
der  schweren  Atome  räe  Atherverschiebnng  im  Ranme  statt* 
gefiinden,  nnd  dass  durch  Weckung  elastischer  Erftfte  ein  Elraft^ 
feld  erzeugt  wurde,  welches  die  sogenannte  Femewirkung  un- 
mittelbar ausübt  Die  Art  und  Weise  der  Atombildung  ksaa 
dabei  unbestimmt  bleiben.  Es  kann  eine  Verdichtung  des  ÄthsfS 
stattgefunden  haben;  es  kann  aber  auch  durch  Wirbelbewegung 
eine  Verschiebung  nach  auswärts  erfolgt  sein.  Durch  die  erstsf« 
Annahme  nldiem  wir  uns  der  gebräuchlicheren  Anschauung  Uber 
die  Atombildung,  durch  die  letstere  w  Orden  die  Atome  als  leeie 
Räume  hingestellt,  gegen  die  der  äußere  Ätherdruck  besoudeis 
hinwirkte.  Die  absolute  üntheilbarkeit  gewisser  Atome  ist  in 
keinem  Falle  noth wendig.  Nur  fordert  der  Sats  von  der  An- 
siehung  ponderabler  Massen,  dass  der  Zwangsaustand  des  Gra- 
vitationsfeldes bei  der  Annähenmg  der  Körper  eine  Milderang 
er&hre;  und  der  Sats  der  Erhaltung  der  Masse  verlangt, 
dass  der  Wert  der  Atherverschiebung,  welche  bei  der  Bildung 
der  Atome  eingetreten  ist,  für  jedes  Atom  unter  aUen  Umständen 
unveränderlich  erhalten  bleibe;  es  muss  slso  auch  wohl  der  einem 
Atome  zukommende  Raum  stets  conslant  sein. 

Die  gleichzeitige  Wirkung  der  Schwerkraft  mit  anderen 
physikalischen  Kräften  erfordert  die  Superposition  mehrerer  Krsft* 
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feider  in  demselben  Räume.  Wir  werden  den  Äther  als  den 
^.gemeinschaftlichen  Träger  der  verschiedenen  Kräfte  ansehen 
dürfen,  und  swar  nach  dem  Principe  des  Bewegungsparallelo- 
grammes  und  gestützt  auf  die  Eigenschaft  des  Äthers,  die  in 
einem  Kraftfelde  geleistete  Arbeit  in  Energie  seiner  Theilchen 
m  Terwandeln  und  sie  bei  der  Umkehrong  dee  FroceMes  wieder 
absugeben.  Ein  specieller  Fall  solcher  Saperposition  liegt  im 
vorhergehenden  Abschnitte  yor,  in  welchem  der  Zustand  des 
Äthers  l»ei  Anwesenheit  zweier  elektrischer  Körper  behandelt 
Würde.  Von  diesem  ( »rsichtspunkte  erscheint  auch  die  Sehwer^ 
kraft  als  ein  Theil  des  herrschenden  Atherdmcket. 

Die  Moiecnlarkrttfte  sollen  in  einem  besonderen  Capitel 
behandelt  werden;  daselbst  soll  insbesondere  in  einigen  F&Uen 
dargethan  werden,  dass  berechenbare  Constanten  der  Medien  des 
Lichtes,  der  Elektricititt  nnd  d»  Cohäsion^faahlenmAßig  über- 
einstimmen. 

15.  Amperes  Regel  und  Biut-Savarts  Gesetz.  Nach 
der  Athertheorie  wird  die  Einwii  kung  eines  clcktri-^olien  Stromes 
auf  eine  Magnetnadel  durch  den  Atlicrdruck  im  ]s.ralttt  lde  er- 
klärt. Analog  wie  durcli  eine  elektrostatische  Ladung  wird  durch 
einen  elektrisch«!!  Strom  im  umgebenden  Äther  ein  Zwangs- 
zustand, das  elektromagnetische  Feld,  erzeugt.  Befindet 
sich  in  dem  Felde  ein  Magnetpol,  so  wirkt  der  Atherdruck  auf 
diesen  und  veranlasst  ihn  zur  B<  \vrf,'ung,  welche  durch  die 
Ampere'schc  Regel  und  das  Biot-Savart'sche  Gesetz  bestimmt  wird. 

Die  Vorstellung  Uber  das  Zustaudekinnmen  des  idektro- 
magnetischen  Feldes  nach  der  Theorie  der  Atherverschieboug 
entspricht  den  Versuchen  von  H.  Hertz  und  Stefan  über  die 
Fortleitung  der  Elektricität.  Die  elektrische  Kraft  breitet  sich 
zunächst  von  den  Polen  aas  durch  Atherverschiebung  in  den 
Raum  nnd  längs  der  Oberfläche  des  Leitungsdrahtes  ans;  erst 
dann,  wenn  das  Kraftfeld  im  Räume  stationär  zu  werden  be- 
ginnt, wird  die  Atherverschiebung  sich  auch  im  Drahte  geltend 
machen  und  daselbst  einen  Leitungsstrom  veranlassen.  Wenn 
weiterhin  der  Zustand  des  Feldes  keine  Veränderung  erleidet, 
dann  wird  die  gesammte  Energie  der  Klektricitütsquellc  im 
Leitungsdrahte  als  Joule'^che  Wärme  zum  Vorschein  kommen. 
Sobald  aber  Arbeitsleistungen  im  Felde  außerhalb  des  Drahtes 
erfolgen,  so  wird  eine  äquivalente  Energie  der  ElektricitätsqneUe 
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dasu  rerbrauclit.  Zu  solcher  Arbeit  gehört  auch  die  Bewegong 

der  Magnetnadel. 

Die  wirkonflcn  Kräfte  im  Felde  eines  Stromes  SS  ergeben 
sieb  aus  den  bestehenden  elektrischen  Verscbiebangen  des  Feldei^ 
die  wir  durch  Componenten  der  Athenrersehiebong  des  Stromes 

entstanden    denken  kOimcii. 
Fig.  6.  Eine  Componente    der  Ver- 

seliiebun;!  dea  Stromes  SS  in 
O  Fiir.  5)  hätte  imRaumpnnkte 
A  di«;  Verschiebung  die  ye^ 
>  '  *S  schiel )un«rscomponente  etnei 
zur  Senkrechten  AA'  svmme- 
triscli  gelegenen  Pauktcs  B 
hätte  in  A  die  Verscliicbun^  ö"  zur  Folge.  Je  zwei  solche  Com- 
ponenten 0'  und  0"  setzen  »ich  jm  einer  resultierenden  Verschiebfm|[ 
V/SS  zusammen.  Wir  können  tlbrigens  auch  nach  J.  Thomson 
die  Verschiebung  |  dem  Punkte  A  durch  die  B«'wegung  der  Kraft- 
linie  in  der  betreffenden  Rirlituiiir  nütgetheilt  denken. 

Um  nun  die  magnetische  Kraft  su  bestimmen^  benfltsett 
■wir  die  Gl.  (8')  des  Kraftfeldes,  welche  eine  Beziehung  zwiscLea 
den  elektrisclien  Kräften  A*^,  Z  und  den  magnetischen  Krftften 
Lf  M,  N  angibt.  Der  Ein&chheit  halber  nehmen  wir  nur  ein 
iStromelement  äx  Im  Ursprünge  des  Coordinatensystemcs  0  an 
und  suchen  die  Wirkung  desselben  auf  eine  in  der  xy-Eh«SD6 
liegende  Masseneinheit  A.  Die  Coordinaten  des  Punktes  A  seien 
X  und  //,  seine  Entfernung  vom  Stromelemente  gleich  r,  so  dass 
r'  =  af*  -j-  y*.  Die  Wirkung  d<)6  StromMS  i  in  A  äußert  sich  durch 
die  elektrische  Verschiebung  |.  Die  Annahme  dieser  Klementar« 
Wirkung  genügt  der  Berechnung  geschlossener  Ströme.  Die  Ver- 
schit  bungskräfte  X  werden  vom  Strome  aus  mit  der  Entfemnng 
immer  kleiner.  Diese  BedingnTiff  führt  zu  dom  gesuchten  Gesetze. 
Setzen  wir  n&mhch  in  Ol  (8')  dX  =  dZ=0  und  Lz=M—0, 
so  bleibt: 

c  dX^  _  dN 
x'  dt  dy* 

Setzt  man  X*  analo«;-  drr  VeröcliiebuugskrÄfl  iu  der  Elektro- 
statik um:^«  krhrt  pio|>uruonal  dem  Quadrate  der  Kotteruiu^t 
also  proportional  idxjr^,  femer  y  =  r#iuor,  so  wird: 

d  r 

<iy=i  0.«.<fa;.sm«.  . . 

r* 
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dr/dt  wurde  als  coiurtante  Fortpflanzimgsgeschwhkdigkdt  der 
Venchiebimg  mh  d«r  Oonstanten  C  yerlranden.  Danras  folgt  min: 

f 

N  18t  die  magnetische  Kr»ft  in  der  Z-Kichtuiiir;  sie  iat  normal 
zn  der  von  dem  Stromelemente  dx  und  dem  magnetischen 
Massenpnnkte  A  bestimmten  Ebene;  sie  ist  der  Stromintensität 
mjd  dem  Sinus  des  Winkels,  Avelchen  die  Verbindungsgerade 
r  mit  der  Richtong  dx  einsehHeßt,  direct  und  dem  Quadrate  der 
Entfernung  r  umgekelu-t  proportional.  Das  gewonnene  Qeeets 
ist  demnach  das  Riüt-Savart'ßche  Gesetz.  Daa  negative  Vor- 
aeicben  weist  auf  (li<  Amp^'sche  Schwimmregel  hin. 

Mit  Hilfe  d*'s  Elementargesetzes  Ittsat  sich  die  Wirkung 
geschlossene  elektrisciien  btrOme  dureli  entsprechende  Summie- 
rang  bereiten.  So  erliAlt  man  z.  B.  als  Wirkung  eines  ge- 
achloesenen  Kreisstromes,  der  um  den  Coontinatenmittelpiukkt  in 
der  «y-Ebene  liegt^  auf  eine  in  der  /T-Achse  befindliche  magno* 
lisehe  If  asseneinbeit 

  J.S  » 

wenn  p  der  Halbmesser  des  Strnmkreises  und  r  die  Entfernung 
des  m.niriietischen  Punktes  von  der  Kreislinie  bedeuten  und  die 
Constante  C  =  1  gesetzt  wird. 

Die  Gleichung  stimmt  bekanntlich  mit  drm  Wirkungsgesetze 
eines  mapiictischen  Blattes  von  d«'r  Gri>i>e  der  Kreisfläche  und 
von  der  Stärke  i  ttberein.  Damit  ist  die  Gh  lelilu  it  der  Wirkung 
eines  Kreisstromes  und  eines  magnetischen  Blattes  dargethan. 

16.  Inductionsütröme.  In  einem  elektromagnetis^ien 
oder  magnetischen  Felde  befinde  sich  c>in  geschlossener  Strom- 
leiter derselbe  liege  in  der  xy-]Lheue.  Erfahrungsgemäß  kreisen 
in  dem  Jjciter  Inductionsströme,  wenn  in  dem  Kraltfelde  Ver- 
änderungen vor  sich  gehen :  sei  es  durch  Annähern  oder  Ent- 
fernen von  Hauptstrümen  oder  Magneten,  sei  es  durch  Änderung 
der  Stärke  der  das  Feld  erzeugenden  elektrischen  Stiome  oder 
der  Magnete.  Bokanntücli  wird  die  elektromotorische  Kraft  eines 
Inductioiisstromes  durch  die  in  der  Zeiteinheit  erfolgte  Änderung 
der  Anzahl  der  magnctiacheu  KraftUnven,  welche  die  vom  Strome 
umflossene  Fläche  /  durchsetzen,  gemessen. 

Das  Gt'Hi'ti  folgt  aus  der  Verschiebungsarbeit  der  Kräfte 
längs  des  Stromleiters. 
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Fig.  «. 


— >  /I  j 

V 

Um  die   Arbeit  welche  von   den   Kriitten  A',  Y  des 

Feldes  ireleistet  wird,  wenn  die  Kinlieit  der  Athennasj.se  Uiugs 
des  Leiters  L  (Fig.  6)  fortbeweget  wird,  zu  berechnen,  denken 
wir  uns  die  vom  Leiterkreis  umschlüSJiene  Fliielie  f  in  Elemente 

d  f  —  dx.dy  zerlegt  und  bei  jedem  dieser 
Kiemente  die  !Masseneinheit  l;ings  der 
vier  6eiteii,  etwa  im  iSinne  des  Uhr- 
zeigers, verachüben.  Bei  solcher  Zerleorung 
der  Fläche  g^ehört  jede  JSeite  eines  Ele- 
mentes auch  dem  Machbarelemente  aii 
und  wird  deshalb  bei  der  angegebenen 
Bewegung  der  Musseneinhcit  zweimal  in 
entgegengesetzter  Richtung  durchlaufen. 
Die  beiden  auf  diese  Bewegungen  ver- 
wendeten Arbeiten  milssen  sich  aufheben.  Bei  der  Summierun:: 
sÄmmtlicher  Arbeiteji  wird  daher  nur  die  Arbeit  zur  BeweguD^ 
der  Masseneinheit  längs  der  freien  Außenseilen  der  Flächen- 
elenieute  erhalten;  diese  ist  aber  der  gesuchten  Arbeit  zur  Be- 
wegung längs  des  Leiters  /.  gleich. 

Die  Arbeit  der  Bewegung  der  Masseneinheit  längs  der  vier 
Seiten  eines  Flächenelementes  ist: 

oder 

Der  Aitsdrack  Pihri  mit  Rücksicht  auf  die  Maxwell'schen  Glei- 
drangen  (7)  zu  dem  Arbeitswert: 

Daraus  folgt 

dW_    dN  . 

das  angegebene  Gesetz  fUr  die  elektromotorische  Kraft  des 
Induction  sstr  omes. 

IV. 

Lictaterscheinungen. 

17.  Die  elektromagnetische  Liehttheorie.  Die  Fort* 
p&inzung  des  Lichtes  im  sogenannten  leeren  Räume,  also  in 
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einem  luftleeren  Baume  der  Erde  nnd  im  nnendlichen  Himmeb- 
ranme,  ab  viehtiger  Beweisgrund  Ar  das  Vorhandensein 
des  Weltltbers.  Soll  derselbe  auch  der  Triger  einer  einbeitliclien 
Natnrkraft  «ein,  so  müssea  die  Geeetzc  der  Lichterscheinungen 
den  allgemeinen  Bewe^iD^'^sgesetsen  des  Äthers,  welche  in  den 
Maxweli'sßhen  Grundgleichungen  des  Kraftfeldes  gegeben  sind, 
entsprechen.  Es  ist  in  der  Thal  von  ilaxwell,  Lorentz,  Helm- 
holta,  Stefan,  Hertz,  Volkniann.  Tumlirz  u.  A.  nachgewiesen 
worden,  dass  die  Beweg-iinf^sgleicliungen  der  Klektrieität  zur 
Ableitung  der  Lichtcrscheinuugeu  benüUt  werden  küniieuj  die 
damit  befindete  Theorie  heißt  die  elektromagnetische 
Licbttheoric.')  Dieselbe  hat  gegenüber  der  bisher  gebrauciilichen 
Elasticitfttstheorie  Vorzüge,  die  Ihr  alsbald  die  allgemeine  An- 
erkennung Tersehaffen  werden:  sie  entscheidet  den  nach  der 
elastischen  Theorie  best^enden  Zweifel,  ob  die  Schwingungs« 
richtung  eines  dnreh  Beflexion  polarisierten  Liehtstrahles  naeh 
F.  Nenmann  in  der  £infallsebene  oder  nach  Fresnel 
normal  dasn  steht,  durch  die  Feststellung,  dass  beide  Sohwin» 
gongsrichtungen  vorhanden  sind,  nämlich  die  su  einander  senk- 
rechten Richtungen  der  elektrischen  und  magnetischen  SoKwin> 
gangen.  Die  Grundg^eichnngen  geben  ferner  die  Grenzbedin- 
gnngen  ftlr  die  Reflexion  und  Brccliun^',  welche  nach  Helinholtz 
mit  der  Elast irltUtstheorie  nicht  im  Einklänge  stehen.  Endlich 
wird  durch  Entstehun«:  der  Leitungsströme  nnd  Entwicklung 
Jüiile'poiicr  Wiirme  die  Absorption  und  auch  die  Erscheinung 
.der  1'  ;u  Ix  nzerstreuung  erklärt,^)  l'iir  deren  Entstehung  die  reine 
£laaticität8tlieorie  keiueu  Urund  auzufübreu  hat. 

Von  besonderer  Wichtigkeit  ist,  dass  dieselben  Gleichungen 
die  Erscheinungen  der  Elektricität,  des  Magnetismas,  des  Limites 
und  der  strahlenden  Wärme  erklttren,  und  dass  die  bei  den 
verschiedenen  physikalischen  Phftnomenen  anftretenden  con- 
stauten  GrQßen  (Verhältnis  der  Fortpflansnngsgeschwindigkeit, 
Brechungsexponenten,  Wnrzel  aus  der  Dielektricitfttsconstanten) 
aiffermJIßig  gleich  sind. 


')  Maxwell:  Lelirbucb  der  Klekthcitat.  DenUrb  von  Weinatoin.  A.  Hertz: 
Über  d.  €hn»<lg1.  d.  Elektrodynaiiiik.  Wied.  A.  40.  P.  Tolkmann:  TorlMnngan 
Uber  die  Theorie  des  Lichtes.  1891.  H.  Poincus:  Elcktrieität  u.  Optik.  Ikntaeb 
VM  Jl^r  u.  Qnmlich.    O.  Tunilirz:  Rlektromapro-  Lii-httheorie.  1888. 

*)  Kolä<iek:  Dispersioustheorie.  Wied.  A.  34  u.  37^ 
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IKe  HaxwelTseben  Gleicbiuigeii  (7,  8)  enthalten  «Qßer  den 
elektrischen  Kräften  X,  Z  aneh  die  magnetiechen  Krifte 
Lf  Mf  N,  In  der  Bcmcksiditigimg  dieser  liegt  ein  fasaptBleh- 
licher  ünteredded  der  dektromegnetitchen  gegenllber  der  ela- 

atiedten  Licbttheorie.  Die  Gleichungen  ergeben  Idcht,  dass 
periodisch  veränderliche  elektrische  oder  magnetische  Zu- 
stände der  Körper  sich  im  Krafifelde  fortpflansen  tind  daseibat 
elektrisclie  und  ma^etische  Wellen  erzeugen.  Die  Existenz 
solcher  dnrcl!  ra^^clie  Stromanlcrbrechuniren  TuTvorzurafenden 
Willen  und  deren  Fort ptlanzuritr.  Reflexion.  Brechung  und  Pola- 
risatiou  hat  ilert^  duieli  se  in-  berülnuten  Versuche  (Wied.  A. 
1889)  nachijewiescn.  Die  elektrischen  Wellen  verhalten  sieh 
Ueuiiiach  ebenso  wie  die  Wellen  de»  Lichtes  uud  der  strahlenden 
Wärme;  der  Unterschied  kann  nur  in  den  SchwingangszaUen 
der  betreffenden  Wellen  >n  sneheik  sein.  Die  Sc&wingungszdileii 
des  Lichtes  liegen  innerhalb  der  Grenzen  1  WSi.  nad  1000  BUL 
Herta  ▼erwendete  bis  100  HüL  Sdiwingongen,  die  dnrdi  raadi 
anftananderfelgende  Indnctionsstr&me  eines  Bflhmkorff  eraengt 
imrden. 

Anf  Grund  der  Versuche  über  sehnel!*-  elektrische  Scbwin- 
gaoBgeB  wurde  von  einigen  Physikern  die  Elektricität  überhaupt 
»h  ein  Schwingung^zustand  des  Äthers  mit  bestimmten  Schwin- 
L;un^«zah!en  betraelit-''»  f>ie  FfTrcwirkuns:  n:ü«>te  danach  durch 
tort<!eh reitende  Weiieu  -  rklitr*  -^^-'rdei;.  N:ieli  der  Theorie  der 
ist  eine  solche  Annahme  nicht  nöthig:  es  genü«^ 
h**i  stfitisehen  Zuständen  im  Kraftfelde  die  behandelte  cin- 
ikchert  Anauhme,  dass  die  KriÜ'te  durch  eine  Verschiebung  des 
ÄtherSy  die  als  eine  Viertelscbwingung  zar  EiTdchmy  einer 
danermdos  Ami^itade  aufgefasst  werden  kman,  entwickeK  werden. 
Die  Kraft  selbst  mag  aUerdings  dnrch  Wirbel  geldSert  werden, 
deren  Profeettonen  nach  gewisser  Riditnng  bm  Schwingongea 
darslBllen. 

Die  Liehterscheinangee  betretfend,  sollen  im  folgenden  die 
Gesetze  der  Fortpflanzung,  der  Kedexion.  der  eisiaehen  und 
doppelten  Breehvng  unter  den  einfachsten  Annahmen  abgeleitet 
werden. 

IS.  F  0  r  t  p  t*I  a  n  z  n.  n  :r  '1  *  Licht  e  -  Wir  setz**n  vuraua» 
dzss  im  L'rsprun^e  eine»  CoonimAJeü^vsCLinä  {M-riu-lj^L  ver- 
&üü«;riich«  Atherven*chiebaflgen.  also  Schwiu^uujfc'en  aer  Äther- 
tbeikhen  stattünden;  wir  nehmen  die  Ver^chiebungf^n  ij  p&rattsl 
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der  F- Achse  an  und  hetraciiten  deren  Fortplianzuu^^  lilnj^s  der 
A'- Achse.  In  diesem  Fall  sind  in  den  Maxwellschen  Gmnd- 
^leichungen  (7  nnd  8*)  die  elektrischen  Verschiebungen  ^  —  1  =  0, 
also  auch  die  elektrisehen  Kraftcomponenten  X  —  Z  —  0,  femer 
die  ma;rnetiselien  Kräfte  /y~jV=U;  es  bleihen  nur  dir  elek- 
trische Kralt  y  und  die  zur  Z- Achse  parallele,  also  zu  l'' 
normale  magnetiselie  Krat't  -N.  Die  üieichungen  reducierea 
sieb  auf  folgende  Formen; 

dY  „  ,  dY^  dN 
-j—  ^  U.N  oder  -3 —  =  u .  —rr 
dm  dx  dt 

und 

e  d  Y^  _  dN 
x'   dt  ~  (ix ' 

Durch  Elimination  folgen  leicht  die  Gleichungen  Air  die 
Schwingungen  der  eiektrischen  und  magnetischen  Kraft: 

d^  ■  rf«* 

und 

d*N     X  d^y 


dt^      Cfk '  du?  * 

Eb  kann  für  Y^  auch  Y  oder  auch  die  olektriache  Veiv 
Bchiebnng  1}  gesetzt  werden  nnd  die  erste  Gleichung  nimmt  die 
gew()hnliche  Form  an,  welche  die  Elasticititstheorie  filr  Trans- 
▼ersalwellen  liefert;  es  ergeben  sich  demnach  auch  die  für  diese 
WeUen  bekannten  Folgerungen.  Zunilchst  ist  ersichtlich^  dass 
die  Fortpflansungsgeschwindigkeit  der  elektrischen  Schwingungen 
durch  den  Wert  \^ x/cft,  bestimmt  ist.  Die  magnetische  Kraft  N, 
welche  zur  Z- Achse  parallel  ist,  folgt  denselben  Gesetzen;  sie 
ist  sur  elektrischen  Kraft  Y  normal  und  pflanzt  sich  mit  der» 

selben  G(  sehwindigkeit  p^x/c(i  fort.  Jeder  polarisierte  Licht- 
siiahl  bi-stcht  demnach  aui»  den  zu  einander  senkrechten  elek- 
trischen und  magnetischen  Schwingungen. 

Bezüglich  der  Con^tanten  ist  ZU  bmierkeu,  dass  1/x  mit 
der  Di»d<'ktricität.sconstauten  übereinstimmt,  (i  ist  di«  Magneti- 
si•'run^'scon^?tantc  und  c  hängt  nur  von  geometrischen  Verhillt- 
niss.  u  ab.  Da  in  den  verschi»  d<  in  11  Kurpcrn  x  verschieden  ist, 
nährend  (.1  bei  den  meist»  n  Küi  p« m  last  gleich,  und  zwar  gleich 
hnis  ist,  so  sind  hauptsäcidii  li  die  elektrischen  Eigenschaften  der 
Körper  fUr  ilir  optisches  Verhalten  bestimmend. 
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Das  gowonneiir'  Gt-setz  der  Liclitwfllon  «rostattft,  tlio  Er- 
scheiriuni^*'!!  der  geradlinigen  Fortpflanzung,  der  BeugODg  und 
der  vcrseliiedeneTi  Intorforcnzon  abzuleiten. 

liK  G  ren  zbedin  r|;ungen.  Rofloxion  und  Brtohung. 
Die  Gronzbcdiugungf'n,  welche  in  der  Berülirangsschichtt-  zweier 
verschii'düner  Medien  1  und  //  beim  Durchgange  des  Uchtes 
in  Betracht  kommen,  lassen  sich  aus  den  elektromagnetischen 
Grundjjleichungen  entwickeln ,  indem  man  dieselben  auf  ein 
Raunn  li'ment  der  Gnnizschichte  bezieht.  Die  Gronzfläehe  selbst 
sei  die  a*»/- Ebene.  Finde  t  in  der  Richtun^^  d.  r  Grenzebene  keine 
plötzlieiie  Änderung  der  Kraft  statt,  so  müssen  an  jeder  Stelle 
dieser  Ebene  die  eK  ktrisehen  Kräfte  beider  Medien  gleich  und 
die  magnetiackeu  Krälte  beider  M.edieu  ebeii£aUs  gleich  seini 
also  muss 

sein. 

Daraus  folgen  auch  die  Bedingungen  für  die  VerseliiebungiU 
und  die  Kräfte  normal  zur  Grenzfläche.  Zur  Bestimniuni:  der- 
selben Ijenützen  wir  die  (irundgl.  (V  und  8)  in  den  allgemeinen 
Formen: 


dy. 

„     d  Y  dX 


dx     d  if' 

Wenden  wir  jede  Oleicbang  auf  beide  Mittel  an  und  be- 
achten die  Gleichheit  der  bezüglichen  Differentialquotienten  tn 
beiden  Medien,  ao  folgt: 

I,  =  I,   nnd    u,  -\\  =  ftj  iV„ 

d.  ii.  m  der  noinialm  Rielitung  zur  Trennungsebene  sind  nicht 
die  Kräfte,  sondern  die  elektrischen  P  o  l  ar  i  s  a  ti  o  n  t- n  unter- 
einander und  die  magnetischen  Polarisationen  imtereiü- 
ander  gleieh, 

Behufs  Ableitung  des  Reflex  ions-  und  Brechungs- 
gesetzes wählen  wir  die  a^i^-Ebene  als  Einfallsebene.  In  Fig.  < 
sei  ein  einfallender,  der  zugehörige  rellectierte  und  def 
gebrochene  Lielitstruhl.  Zu  dt  ri  entsprechenden  Strahlen  nomirf 
stehen  die  Ebene  L',  der  einfallenden  Welle,  die  Ebene  E\  der 
reüectierteu  Welle  und  die  Ebene        der  gebrochenen  Welle. 
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Die  GvOßen  I  seien  zugleich  die  Abstünde  der  betreffenden  Wellen- 
ebenen  Tom  Paukte  C  der  GrensflOcbe,  der  Einfallswinkel  sei  «i, 
der  Reflexionswinkel  «'i  nnd 

der  Brechungswinkel  a,.  Die 
einfallende  LichtwoUc  sei  linear 
polarisiert;    die  elektiischen 

Schwingungen  ij  seien  normal 
zur  Einfallsebene,  die  mapfneti- 
sehen  Schwindln  gen  liefen  in  j 
der  Eintallseijene.  Die  Bi  trach- 
tung  der  ersteren  Schwin- 
gungen ist  diT  Freanerscheii  Üe- 
band tungs weise  des  polarisierten 
Lichters  gemäß ;  die  Folgerungen, 

sn  denen  die  letzteren  Schwingungen  filhren,  entsprechen  den 
besOglichen  F.  Neamiinn'schen  Lehren. 

Vom  Standpunkte  der  dektromagneüsehen  Lichttbeorie 
sind  die  Wc^  beider  Phynker  mit  gleichem  Rechte  ein- 

xnschlagen. 

Wir  fasson  zunächst  dio  Schwingungen  normal  zur  Einfalls- 
ebene ins  Augr.  Dicsi  lhcn  sollen  von  A',  ausgehen  und  sich  bis 
B\  uud  is,  fortpflanzen.  Die  Schwingungen  in  E\  und 
werden  gleichzeitig  vollt'ührt.  Den  Elongationen  in  den  Wellen- 
ebenen  entsprechen  dem  obigen  Schwingungsgeaetze  gemäß  die 
Werte: 

rix  =<»i  «««2«^ 

Dieselben  gelten  fhr  beliebige  Paukte  in  den  bezOglichen 

Wellenebenen;  sie  lassen  sich  anf  alle  sa  den  gezeichneten 
Strahlen  /  parallek-  Lichtstrahlen  beziehen.  Um  iVw  beliebige 
Lage  der  Lichtstrahlengruppe  /„  l\j  K  zum  Ausdruck  za  bringen, 
setzen  wir  für  AB  —  s,  A  C  z^x  und  danach  fUr 

l^=X  sin  er,,        =     —  x)  sin  a',,    h  =  (*"  —  flf)  sin 
Eine  Wertveränderung  des  x  darf  keine  Änderung  der  drei 
Elongationen  zur  Folge  haben;  ans  dieser  Bedingung  geht  unr 
mittelbar  hervor: 
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"IT"    ""Ä7~  oder  flri  =  «u 

das  ist  das  RcflexionsgesetZj  und  ferner; 

lg         If  sin  ff,  A| 

das  ist  das  Breehungsgesetz. 

Dieselben  Gesetse  ergeben  sicK  ancli  aas  der  Grensbedin- 
gnng,  naob  welcher  zwischen  den  in  gleicher  Zeit  t  erreichten 
Elongationen  die  Bezichting  besteht: 

Diesß  Beziehnngsgleichung  findet  nur  unter  den  Bedin- 
gungen des  Reflexions-  nnd  Brechungsgesetsee  statt. 

Eine  analoge,  der  F.  Nenmann'schen  entsprechende  Ent- 
wicklung ergibt  das  gleiche  Q^etz  iUr  die  magnetischen 
Wellen. 

Ans  den  Grenzbedingungen  ergeben  sich  ancfa  die  Qesetse 
für  die  Amplitade  der  einfuHenden,  reflectierten  und  gebrochenen 
Welle  und  danach  anch  die  bezUgtichen  FolarisationsyerhAltnisaar 
wenn  natürliches  Licht  dnftllt. 

Ans  dem  Ansdracke  für  den  Brechnngsexponenten  n  folgt 
unmittelbar  dessen  Beziehung  znr  Dielektricitätsconstanten;  denn 
es  ist   

Der  Brechungäexponent  stimmt  also  mit  der  Qnadratwnnsl 
aas  der  Dielektricitätsconstanten  Uberein.  Einige  specielle  Zahlen- 
angaben dardber  wurden  bereits  im  'Abschnitte  (10)  gemacht. 

20.  Doppelbrechung.  Beim  Durchgang  des  Lichtes 
durch  Krystalle,  welche  nicht  regulJlr  krystailisieren,  tritt  eine 
Zerlegung  des  Lichtstrahles  in  swei  Strahlen,  eine  Doppel* 
brechnng  ein.  Dieselbe  Erseheinnng  tritt  aaeh  in  einem  iso- 
tropen Isolator  auf,  wenn  derselbe  daroh  die  Anwesenheit  eines 
elektrischen  Oonductors  zum  TMger  eines  elektrischen  Feldes 
gemacht  wird.  Der  Grnnd  liegt  hier  in  dem  Vorhandensein  einof 
Zwangs-  oder  Spannungszustandee  nach  ^er  gewissen  Richtung 
und  ist  bedingt  durch  eine  Polarisation  der  MoleefUe. 

Das  dielektrische  Verhalten  der  KiystaUe  zeigt  Symmetrie 
nach  drei  aufeinander  senkrediten  Richtungen,  in  denen  die 
elektrische  Polarisation  ein  Maximum  oder  Minimum  ist,  and  in 
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denen  die  Richtung  der  eiektruachen  Polarisation  in  die  Kiciitnng 

der  elektrischen  Kraft  fällt. 

Gestutzt  auf  diese  Thatsachen,  wnlirn  wir  In  den  Ivrvstalien 
nach  verschiedeuen  KiehtuTi'jen  hin  veT-scli ic«l>;nc  KlasticitJit  an- 
nehmen und  danach  die  Doppelbrechung  erklären. 

Wir  nehmen  zn  diesem  Zwecke  die  Niveanfläche  oder  die 
FlÄche  gleicher  Arbeit  um  den  zu  betrachtenden  Funkt  znhilfe.*) 
In  isotropen  Mitteln  ist  zur  Versehifbun^'  eines  Theilchena, 
etwa  eines  Atheratoms,  um  die  Strecke  r>  nach  allen  Seiten  hin 
dieselbe  Arbeit  erforderlich;  der  geometrische  Ort  der  End- 
pnnkte  von  6  ist  eine  Kugel  fläche;  diHsen)e  ist  ungleich  die 
Niveau  fläche  um  den  betrachteten  Punkt  i^ifi  den  Kry  stal  le  n, 
die  nicht  nach  dem  regulären  System  krystallisieren.  wii-d  eine 
beötimrate  Arbeit  einen  Punkt  nach  verschiedeneu  Kichtuugen 
hin  verschieden  weit  zu  verschieben  iiu.stande  sein.  Uns  s\Tn- 
metrisebe  Verhalten  zu  drei  aufeinander  normalen  itichtungen 
ftihrt  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Niveautlächen  Eilipsoide  sind, 
denen  die  Sjmmetrielinien  als  Achsen  zukommen.  Es  wirken 
die  durch  Verschiebung  geweckten  elastischen  Kräfte  im  all- 
gemeinen nicht  in  der  Verschiebungsrichtung ,  sondern  stets 
normal  zu  dem  zugehörigen  Flächenelcmente  der  Kiveaufläohe; 
aus  dieser  Eigenschaft  der  Niveaulläche.  ergibt  sich  leicht  das 
Verhiiltt  11  der  aus  dem  Ö-leicligewichte  ge- 
brachten Theilchen. 

Ein  Theilchen  im  Punkte  (Fig.  8) 
sei  durch  einen  einlallenden  Lichtstrahl 
l  aus  seiner  Gleichgewichtslage  um  die 
Strecke  6  verschoben  worden.  Wir  denken 
uns  um  C  das  EUipsoid  gleicher  Arbeit 
eonstruiert  und  beachten  den  Durclistoß- 
punkt  Ii  der  Verschiebungsrichtung,  d.  i. 
den  Endpunkt  von  es.  Zu  dem  betreffenden 
Flächenelemente  steht  die  geweckte  Total- 

elasticität  i  normal;  dass  7  mit  der  Richtung  der  Verschiebung 
(J  nicht  zusammenfällt,  ist  sofort  ersichtlich.  Diese  Verschiebungs- 
richtung kann  daher  durch  die  Kraft  T  nicht  erhalten  werden; 
nur  solche  Verschiebungen  werden  bestehen  und  solche  Schwin- 

«)  .1.  Su.fan:    Theorie  .1.  Dopprllirechu))-.  Wien.  Bor,  IM.  '>0   Al.th.  2. 

Siebe  auch  ih  s  Verf.  Progr.-Abhdlg. :  Energie- Princip  i.  tl.  Optik.  Oberrejü- 
schule  in  Tru|ipau.  1B87. 

TL  Phjitk  ud  Ch«Bi«.  6 


Fig.  8. 
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g^ng^eu  unterlmiLeu  werden,  welditi  mit  der  Kraii  gleiclie  Rich- 
tung Iiiiben. 

Um  die  Wirkung  der  Kraft  T  ersichtlich  zu  machen,  be- 
achten wir  die  Wellenobene  E  und  zerlegen  die  Kraft  in  eine 
zu  E  normale  Oomponente  N  und  in  eine  in  die  Ebene  falfeiide 
Kraft  P.  Die  erttere  hätte  nar  die  Am^egung  zu  longitudinalen 
VarsobiabiiDgen  aar  Folge;  sie  darf  daher  in  der  Optik  außer 
Betraelit  bleibeo.  Die  Wirkimig  Ton  P  ergibt  aidi  a«a  den 
Scfaiiitte  der  WeUenebene  £  mit  dem  EUipaoide.   Derselbe  ist 

eine  Ellipse  (Fig.  9),  in  wekber  im  aUgemeinea 
^*  die  Yerackiebttng  CD  aiehi  in  die  Ridiiug 

▼on  P  mit.  Der  Pankt  D  mnss  daher  eine 
Ablenkimg  erfahren,  bis  We|^  und  Kraft  mit- 
einander  abereinatimmeii.  Die  Übereinstiunnng 
tritt  ein,  wenn  der  Pünkt  sieh  längs  der  Aehasn 
y  CG  und  OF  der  SchnitfeUipee  bewegt.  Hat 

die  VersdUebimg  eine  dieser  beiden  Ekh> 
tnngen,  so  wird  auch  bei  ihrer  Fortpflansnng  eine  Änderung  der 
Biehtung  nicht  eintreten,  da  dann  keine  Kraft  TOrhanden  is^ 
welche  eine  solche  Änderong  veranlasste.  SchwingungsrichtDagen 
längs  der  Achsen  der  SebaitteUi|»e  sind  deshalb  stabil 

Bei  einer  andanemden  Liehtemchfluiung  kDnnen  ans- 
schließlich  nur  stabile  Sehwingongsriehtnngen  vorkommen. 
Dieselben  stehen  an  einander  normal  nnd  entgpreehen  iwet  a 
einander  senkrecht  polarisierten  lichtstrahlen.  Da  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit einer  Planwelle  mit  Schwin- 
gungen von  stabiler  Richtung  der  Quadratwurael  ans  der  an  den 
Schwingungen  parallelen  Elastioität  proportional  ist^  so  piaasen 
sich  die  beiden  Schwingnngen  selbetindig,  jede  mit  ihrer  eigenen 
Geschwindigkeit  fori 

Jede  Planwelle,  welche  Sohwingongen  von  nicht  stabiler 
Richtung  enthäUf  thoÜt  sich  in  zwei,  Ton  denen  eine  die  anr 
ersten,  die  andere  die  zur  zweiten  stabilen  Bichtaing  parallelen 
Coraponenten  annimmt.  Beide  Wellen  pflanzen  sich  fbrt  mit  Qe- 
sohwindigkeiten,  die  zu  den  betreftenden  Schwiagungsrichtangen 
gefahren. 

Die  Betrachtung  läset  sich  auf  die  Brechung  des  Lichtes 
in  Krvstallen  tiniuittelbar  übertragen;  es  ist  also  damit  aucli  die 
Doppelbrechung  und  die  bei  derselben  auftretende  Polari- 
sation erklärt 
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Weitere  lyptiselie  Gesetae  fi»lgeii  wu  den  geomelfüdien 
Oeeeteen  dee  ArbeHeellipeddes.  Vos  Wichtigkeit  sind  die  Wetten« 

ebenen,  welche  das  Ellipeoid  in  Kreisen  schneiden. 

Im  Kreise  ist  der  Radios  stets  aach  die  Normale  zu  dem 
entspredienden  Bogenelemente,  daher  in  einer  solchen  Wellen« 
eb«ne  keine  andere  Oomponcnte  der  Elasticität  voHianden  ist, 
n!s  die  der  Vurschiebuug  parallele  und  diese  hat  flir  ade  Rich- 
tungen in  fl*'r  Ebene  einen  und  denselben  Wert.  Jede  solche 
Schwingung  ist  der  Erhaltung:  fthig  und  pflanzt  sich  im  Medium 
ohne  Theihiiig  fort.  Die  Richtungöu  dieser  einfachen  Lichtfort- 
pflanzung heißen  üptische  Achsen. 

Es  gibt  Kwei  EbeneD|  welche  das  Ellipsoid  in  Kreisen 
echneiden;  ^ieeelbea  eind  teiebt  n  beetimmen.  Sie  gehen  dnnb 
die  mittlere  Aehse  dee  EUipeoidet,  itehen  demnach  normal  aar 
Ebene  der  kleineten  und  gfÄßten  Aehee.  Verseichnet  man  in  der 
Sehrnttellipee  dieier  Ebene,  d.  i.  in  der  Ellipse  nnl  der  größten 
and  kleinsten  Achse  jene  swei  Dorohmemer,  welche  der  mittleren 
Achte  des  Eltipsoides  gleich  sind,  so  erliitit  man  die  Spuren  der 
beiden  Kreiaec^nitte.  —  Die  Normalen  an  den  beseiohneten 
Durchmessern  geben  die  Riclitungen  der  optischen  Achsen.  — 
Der  eine  Winkel  zwischen  diesen  wird  von  der  Achse  der 
kleinsten,  der  andere  Winkel  von  der  Achse  der  grüßten  Elasti- 
cität  halbiert.  —  Alan  hat  deninach  den  8atz: 

Es  gibt  zwei  Lagen  ftir  eine  Planwelle,  in  welchen  jede  in 
ihr  enthaltene  Schwingungsrichtung  eine  stabile  ist.  Es  sind  dies 
jene  Lagen,  in  welchen  die  Wellenebcne  das  Ellipsoid  gleicher 
Arbeit  in  Kreisen  schneidet  Es  gibt  also  zwei  Riehtnngen,  nach 
denen  eine  Flanwelle  mit  beliebigen  Schwingungen  sich  ohne 
Theilong  (ortpfianat,  sie  heißen  optische  Achsen  und  U^en  in 
der  Ebene'  der  größten  nnd  kleinsten  Achse  des  Ellipsoides,  ihre 
Winkel  werden  von  diesen  swei  Achsen  halbiert 

An  diesen  allgemeinen  Fall,  daSS  die  drei  Aelisen  des 
Ellipsoides  gleicher  Arbeit  sämmtlich  verschieden  sind,  Iftsst  sich 
noch  die  Bchandinng  der  zwei  speciellen  Fälle  kntipfen,  in 
welchen  entweder  zwei  oder  alle  drei  Achsen  gleich  werden. 
Sind  zwei  der  Achsen  srleirh.  was  durch  einen  synimetr!''ch^'n 
Hau  dc8  Mediums  um  die  dritte  Achse  hedin^t  wird,  su  schneidet 
nur  mehr  eine  zu  dieser  Ach^e  normale  Khene  da«  Kllipsuid  in 
eineju  Kreise;  diese  dritte  Aehse  ist  daher  auch  nur  die  einzige 

optische  Ach»e  des  Mediums,  das  Medium  ist  opübch  einachsig. 

6^ 


Digitized  by  Google 


^    76  — 

Beim  liotutionsellipsoid  ist  in  der  Öclmittellipse  jeder  Wellen- 
ebene  eine  Achse  dem  Kreisradius  gleich;  jeder  solchen  Schwin- 
p;nng  entspricht  die  gleiche  Elasticität  und  deshalb  auch  die 
gleiche  Fortpüanzungsgeschwindigkeit  Bei  der  Doppelbrechung 
in  einachsigen  Krystallen  wird  daher  immer  eine  von  den  beiden 
entstandenen  Wellen  Sdiwingangen  parallel  mit  einem  Kreishalb* 
messer  enthalten.  Eine  solche  Welle  pflanzt  sich  nach  jeder 
Richtung  mit  derselben  Geschwindigkeit  fort;  sie  genügt  dem 
Gesetze  der  einfaeheii  Brechung  und  wird  deshalb  AUch  ordent* 
liebe  Welle  genaimt  In  optisch  sweisdisigeiL  Krystatten  gibt 
es  nnr  zwei  aaßerordentliche  Wellen. 

iBt  das  Hedinm  nach  allen  Bidttnngen  symmetrisch,  so  geht 
das  ElUpsoid  in  eine  Kngelfläcbe  aber.  Jede  beliebige  Rieh- 
tong  ist  eine  optisobe  Aobse;  das  Medinm  ist  .  ein  eio&ck 
brechendes. 

Die  Qleichnng  ftür  das  EHipsoid  gleicher  Arbeit  erhilt 
man  ans  dem  Arbeitswerte  fllr  die  Verschiebnng.  - 

Sind  I,  fif  t  ctie  Verschiebnngscomponenten  lAngs  der  Coor- 
dinaten,  welche  zugleich  die  Hauptelasticitfttsachsen  sein  sollen» 
so  ist  die  Arbeit 

X,,  Xo,  Xj  sind  die  Elastieit^tsfoiistunttMi  in  den  Aehsen- 
richtungen.  Werden  r],  t  als  laufende  (Joordinaten  angesehen. 
80  gibt  die  GleichuTig  auch  die  Gleichung  des  Arbeitsellipsoides. 
Die  Halbachsen  desselben  sind: 

>./M. 

Die  Fortpfiananngsgesehwindigkeit  transversaler  Schwin- 
gungen ist  gegeben  dnreh  die  Form 

Dieselbe  ist  der  Verschiebong    umgekehrt  proportional. 

Nach  den  in  einem  Kraftfelde  herrsehenden  VerhiUtnieseiii 
welche  bei  der  Ableitnng  der  Haxwell'schen  Gleiehnngen  dar- 
gestellt warden^  wird  durch  jede  elektrische  Sehwingong  euM 
senkrechte  magnetische  Schwingung  eraengt,  und  durch  die 
betreflPenden  Verschiebxmgen  werden  besiehungsweise  elektrische 
und  magnetische  Kräfte  geweckt.  Daraus  folgt  leicht,  dass  jede 
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Welle  aus  zu  einander  senkrccliten  plektri.selien  und  magne- 
tischen Polariaationsschwinji^iingeii  besteht,  die  in  der  Wellen- 
ebene liegen,  dass  auf  der  elektrischen  Polari'^Htiüu  die  magne- 
tische Kraft  and  auf  der  magnetischen  Polarisation  die  elektrische 
Kraft  senkrecht  steht;  die  Richtung  beider  KrÄft«  tritt  im  all- 
gemeinen aus  der  Welleuebene  herauti.  Die  iiichtang,  welche 
auf  den  beiden  Polarisationen  senkrecht  stehl^  ist  die  Wellen- 
normale «i.  Die  Ricfatongy  wekhe  anf  beiden  Kiiften  ienkrecht 
•teht,  ist  die  Riohtnng  des  Lichtttrahlea  h 

Die  Maxweirecben  Gletchni^n  selbet  nehmen  fftr  die  Exy- 
•taUe  nnter  der  Voranssetsong,  data  die  Symmetrieadisan  mit 
den  CoofdJnaten  |»araUel  sind,  jpolgeade  Form  an: 


dL 

dZ^ 

dT^ 

dM 

dN 

dt 

ä}f 

d§ 

dM 

dy 

dM 

dX» 

dZ 

dN 

dL 

dt 

dz 

dx 

dt  ~ 

dx 

de 

dN 

dY' 

€  dZ^ 

dL 

dM 

dt 

-  dx 

a,'  dt  " 

dx 

Die  Constanten  sind  nach  den  Aclisenricbtnngen  Tersohieden; 
bei  den  meisten  Kryatallen  sind  jedoch  |ft|  =  mis|i«=sl.  Daa 
magnetische  Verhalten  der  Eiystalle  kommt  daher  dem  der 

isotropen  Körper  gleich;  magnetische  Polarisation  and  magne- 
tische Kraft  fallen  in  eine  Kichtung.  Die  Gleichangen  ergeben 
anch  die  mittels  des  Arbeitsellipsoides  gesogenen  Folgerangen. 

V. 

Molecularkrüfte. 

21.  Die  Molecularkrilfte  werden  in  der  Physik  zur  Erklä- 
mng  der  CohHsion  und  Adhäsion  angenommen.  Die  Cohäsion 
äußert  sich  theiin  als  Anziehung,  welche  den  Zusammenhang  der 
Körpertheilchen  bewirkt,  thcild  als  Ahstoßung,  weiche  der  An- 
aiehtmg  daa  Gleichgewicht  hält  und  verhindert,  dass  die  Kdrper- 
theildien  sich  bis  an  ToUstündiger  Berflhrang  nUhem.  £s  soll 
▼ersneht  werden,  vom  Standpunkte  der  Theorie  der  Ither- 
▼ersohiebung  fUr  die  Molecolarkriflte  eine  Erklftmng  an  finden. 

Nach  Wilhelmy  nnd  Redten bacher  bestehen  die 
KOrperatome  ans  einem  ponderablen  Kerne,  der  mit  einer  Äther- 
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hftUe  «mgeben  ist  Der  Ätiier  ist  der  Träger  der  Abetoßngi- 
krttfte^  wMlireiid  die  schweren  Mesaenthetlelien  dttreh  imaiittelbice 
Feraewirknng  eiaender  anaieben.  Nach  der  bcnte  iast  aUgemeia 
anei^Bikiiteii  Ansieht  ven  Clanaina  machen  die  Holecale  der 
flüssigen  nnd  festen  Körper  scbwingende  und  kreiteade  Be- 
wegangen  um  gevisie  Gleicfagewiehtslageii,  ihre  lebendige  Kraft 
ist  die  Wirme.  Bei  Erwärmung  werden  die  Bahnen  der  Be> 
wegung  ▼ergrOßert«  und  d&durch  wird  der  Körper  anagedehat» 
Die  Wärme  ist  danach  eine  den  anaiebenden  Kräften  f  nt^egeor 
wirkende  Kraft.  Die  Anaiebnng  wird  als  unmittelbare  Wirkung 
in  sehr  kleine  Entfernungen  gedaeht.  Ftir  die  Gase  güt  nach 
Olausius  die  kinetiaebe  Öaatheorie»  au  deren  Ausbildang  er  im 
hoben  Maße  beigetrugen  hat. 

Nach  Kankin  besteht  jedes  KOrperatom  ans  einem  Kerne» 
umgeben  von  einer  elastischen  Atmosphäre,  welche  durch  an- 
ziehende Kräfte  von  dem  Kerne  in  ihrer  Lage  gehaltea  wird. 
Die  elastißclH'  Kraft  der  Wärme  entsteht  durch  Rotation  nod 
Vibration  der  elastischen  Atmosphäre  der  Atome,  und  die  Wärme- 
menge eines  Körpers  ist  die  lebendige  Kraft  dieser  Rotationen 
nnd  Vibrationen.  Die  Absorption  TOn  Licht  nnd  Wärme  wird 
als  Übergang  der  Bewegung  von  den  Atomkernen  des  betref- 
fenden Jfndiniiis  zu  ihrer  Atmosphäre  und  die  StrnMung  durch 
die  umgekehrte  Übertragung  dargestellt.  Die  Atomkemo  sollen 
nnabhüngig  oder  fast  unabhängig  von  ihren  Atmosphären  vibrieren. 

Alle  drei  Ansichten  setzen  eine  unmittelbare  Fernewirkung 
der  Massi-n  voraus,  die  bei  Molecularkräften  allerdings  auf  sehr 
kleine  Distanzen  beschränkt  bleibt.  Nach  der  älteren  Ansicht 
ist  aucli  die  Abstoßunf?  oirin  Fernewirkung  der  AtherhttUen; 
mich  der  neueren  Anschauung  wirkt  die  Wärme  der  Anziehung 
ent^cii'eTi  und  besteht  dieselbe  in  (Irr  lebendigen  Kraft  einer 
AtombcwcL^uug.  Kankin  speciell  nimmt  !t!erb(M  für  Schwi-i- 
punkt  der  Atome  den  Ruhezustand  an  und  erklärt  die  W.irme 
als  die  lebendige  Kraft  der  Rotationsbewegung  der  Atht  rliiilien 
um  die  Atome.  Diese  Ansiebt  steht  im  Einklänge  mit  unserer 
gegebenen  Darstellung  der  AtlM  r%v  i  r  i)e  i,  wclclie  als  Ather- 
atonic  bezeielinet  wurden.  Wir  haben  diese  U^puthese  nur  auf 
die  Körperatume  zu  übertragen,  um  eine  Rankins  gaua  ähn* 
bebe  Erklärung  anwenden  zu  köinu  n. 

Wir    betrachten    demimeh    «-in    K()r})eratom    als  einen 
Atberwirbel   von   besonderer  (irüüe  und  dessen  lebendige 


Digitized  by  Google 


Kmft  «It  die  Wurme.  Die  Aiheratome  seien  kleiner;  ikre 
FHehkrifte  Bind  die  Kmfte  des  Kraftfeldee,  das  sieh  rings  «n 
die  Körpertheiloben  befindet 

Die  Form  des  nnbeeinflnssten  Ktfrperatomes  ist  die  Kngel« 
form. 

Die  Fernwirkang  der  MsAsen  wird  naoh  der  Atkerüieorie 
dttrck  unmittellMirett  Ätherdmck  erUlrt,  der  dnroh  des  Kraft- 
feld auf  die  Kürperatome  anagettbt  wird.  Die  FUebkraft  der 
Wirbel  der  K&rperatome  hat  diesem  Drack  dae  Oteichgewieht 
wa  bähen. 

Das  moleenlare  Kraftfeld  kann  ebenso  wie  das  elektrisobe 
Kraftfeld  dnroh  Ätherverschiebnng  erzengt  gedacht  werden; 
dann  ist  die  Intensitttt  des  Feldes  an  jeder  Stelle  der  Vorschie- 
bang  daselbst  proportional.  Der  VersehiebnngsprocesB  mnss 
gleichseitig  mit  der  Biidnng  der  Atome  vor  sich  gogang^en  sein: 
er  konnte  darin  bestehen,  dass  mehrere  Äthertheilehen  näher 
zasammentrateii  und  den  Äther  ringsnmber  znr  Verschiebnng 
gegen  den  Mittelpnnkt  der  Vereinigung  veranlassten;  diese  An* 
nähme  stimmt  mit  der  allgemein  gebräuchlichen  Hypothese  Uber 
die  Atome  Ikberein,  nach  welcher  dieselben  als  feste  Theilohen 
gedacht  werden.  £s  konnte  aber  eine  Ätherrersehiebang  aneh 
dnrch  Ver^rOßernog  der  Elementarwirbel^  etwa  durch  Steigerung 
der  lebendigen  Kraft  derselben  eintreten;  im  letzteren  Falle 
bfttte  eine  Atherrersdiiebang  nach  auswärts  stattgefunden  und 
der  Raum  des  Körppratoms  wäre  leer.  Aach  diese  Ansicht  hat 
einige  Anhänger.  FUr  die  Ableitung  der  gesetzlichen  Jieziehnngen 
swischen  Kraft,  Volumen  und  Wärme  der  KOrper  ist  es  gleich- 
giltig,  nach  welcher  Kichtung  die  Atherrerschiebun^  stattgefunden 
hat.  Die  Erklärnng  der  Wärmewirknng  spricht  jrdocii  für  die 
Atherverschiebang  in  der  Richtung  zum  Atommittelpunkt  Jun» 
nnd  soll  deshalb  diese  Richtung-  im  folgenden  Toransgesetst 
werden. 

Ob  bei  der  Vereinigung  der  Atheratome  zum  Körperatom 
die  einzelnen  Wirbel  der  ersteren  erhalten  bleiben  und  so  zu- 
sammentreten, dass  sich  ihre  FHehkräfte  im  Innern  des  Körper- 
atomes  gegenseitig  aufheben  und  nur  die  Fliehkraft  an  der  Ober- 
fläche nach  außen  wirkt,  odrr  ob  die  einzelnen  elementaren 
Wirbf'l  als  solche  au t  hören  und  sich  zu  oinom  <'inhf  itlichrn 
^\  irbel  df'B  Körperatonis  vereiiii^'t-n.  wird  durch  die  zu  b<'liaii- 
delnden  physikalischen  Erscheinungen  nicht  entschieden  und  soU 
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deshalb  anoh  usbeiHekiiditigt  bkiben.  Unbestinmit  bleibt  damit 
ftach,  ob  die  KOrperatome  tkdibar  nnd  oder  niebt. 

Ana  dem  ZnsammeDwirkeii  des  Ätherdrnokes  im  KraMelde 
and  der  FKehkraft  der  kUrpeTlieben  Atomwirbel,  welche  der  Tem- 
peratnr  proportional  ia^  Ittsst  mch  nun  da»  moleonlare  Verbateen 
der  KOrper  erklären. 

Einfiicb  geetalten  sich  die  Verh&ltnisse  bei  Betrachtang*  von 
awei  Körperatomen.  Befindet  sich  jedes  denelben  im  Kraft- 
felde des  andern,  so  heben  sich  im  Zwiscbenranme  die  Ather- 
verschiebmigen  theilweise  auf  und  jedes  Atom  erleidet,  ähulick 
wie  bei  der  elektrischen  Influenz,  eine  Polarisation;  auf  jedes 
Theiichen  einer  Atomoberfläche  wirken  nämlich  die  zwei  Kräfte : 
die  Fliehkraft  des  eigenen  Wirbels  und  die  Verschiebongs kraft 
des  andern  Atoms;  ist  diese  gegen  das  andere  Atom  gerichtet, 
so  zeigt  eine  einfache  graphische  Darstellang  die  RichtUDg  der 
Itesaltierenden  und  dazu  normal  die  Lage  der  Niveau  fläche, 
welcher  sich  die  Atomoberfl&che  anpassen  muss.  Wird  die  Be- 
trachtung über  einen  Meridianschnitt  des  Atomes  ausgedehnt^ 
so  folgt,  dass  das  Atom  die  Kugelform  so  ändert,  dass  an  der 
dem  andern  angewandten  Seite  die  Krümmungshalbmesser  großer 
und  an  der  abgewandten  Seite  kleiner  sind. 

Die  Theiichen,  welche  mit  einer  bestimmten  lebendigen  Kmft 
im  Atomwirbel  rotieren,  entwickeln  an  der  Stelle  des  kleine rn 
Krtimmungshaibmessers  die  größere  Fliehkraft  und  werdfoi 
demnach  dem  Antriebe  des  Kraftfeldes  entgegenwirken  und 
eventuell  denselben  ganz  aufheben.  Je  größer  die  lebendige 
Kraft,  desto  größer  ist  auch  der  Uberschuss  der  Fliehkraft  auf 
den  Außenseiten  beider  Atome,  desto  größer  also  auch  das  Aus- 
deh  n  nn j^sbestreben  Den  Thatsachen  gemäß  kann  die  leben- 
dige Kraft  entweder  durch  \\  armezuftihr  oder  durcli  die  Arbeit 
der  Aniiaht  riin«;  der  Atome  vrnin'ltrt  werden.  Damit  steht  auch 
die  Hyjiothese  der  Atomwirhe)  im  Kinklanj^e,  indem  in  beiden 
Fällen  (lurcli  eine  äußere  Kraft  Arbeit  auf  den  WirV)el  über- 
tragen und  dailiireh  die  iebeudif::e  Kraft  gesteiprert  wird.  In  beiden 
Fällen  muss  sich  deshalb  auch  die  ausdehnende  Kraft  geltend 
maclien 

Durch  L  l)ertr;igun;j;  der  entwickelten  Vorstellungen  auf  alle 
Atonu-  eines  Körpers  ^elau^en  wir  zu  dem  Schlüsse,  das»  die 
Äther verschiebunfien  in  den  Scliichteii  zwischen  den  Atomen 
sich  theüweiso  aufhebeu  uud  daäs  albo  auch  das  Kraftfeld  im 
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Innern  der  KOrper  tfaeilweise  aufgehoben  wird.  Kur  das 
Kraftfeld  der  Oberflächenscliiofale  bleibt  ▼oUkommen  erhalten. 
Der  Cohäsiontdmek,  unter  wdehem  daa  KOrperWomen  steht, 
wird  somit  giOßtentbeils  von  dem  Eraftfelde  der  Oberflilcheii- 
schichte  anegettbt,  nnd  die  FUdikraft  der  körperlichen  Atom- 
wirbel hat  dem  Dmcke  das  Gleichgewicht  za  halten.  Die  mathe> 
matische  Fassung  dieses  Gedankens  führt  zur  allgemeinen  Zn* 
Standsgleichung.  Vor  Ableitong  derselben  sollen  jedoch  noch  swei 
wichtige  £rklflningen  folgen. 

Um  deu  UnterscliiiMi  zwisclien  der  Kfirper wärme  nnd 
den  durch  den  Korper  hiudurohgehenden  \\  arme-  und  Licht- 
Btrahlen  zu  erklilren,  iiclimen  wir  detn  entwickelten  Lehren 
der  Optik  gemäß  an,  dass  die  Schwingun^^en  der  Strahlen  von 
den  Atheratomen  im  Felde  zwischen  den  Kürueratomcn  aus- 
geführt  werden.  Jede  diesbezügliche  Atherverschiebung  ruft  eine 
Polarisation,  ein  elektrisches  Kraftfeld  im  Körper  hervor.  Bleiben 
dabei  die  zu  einem  Körperatome  gehörigen  Athertheilchen  stets 
bei  diesem,  so  dass  bei  einer  Schwingung  nur  eine  augenbÜck- 
liche  Formverilnderang,  jedoch  kein  Athertransport  stattfindet, 
so  lässt  der  Körper  licht-  und  Wärmestrahlen  hindurch.  Gehen 
aber  im  Polarisationeanstande  Äthertheilchen  von  einem  Körper- 
atom «am  andern  ttber,  so  konunt  das  einer  elektrischen  Leitung 
gleich;  dieEneigie  der Ätherrersehiebung  >vird  ia Körperwärme 
▼erwandelt,  indem  die  Botationsbewegung  der  Körperatome,  be- 
ziehungsweise die  lebendige  Kraft  der  Atomwirbel  Termehrt 
wird.  Wir  sagen  in  diesem  Falle,  dass  die  Wärmestrahlen  ab- 
sorbiert werden.  Da  jede  Polarisation  mit  einer  Schwerpunkts- 
▼erschiebung  der  Atome  verbunden  ist,  so  steht  die  gegebene 
Erklärung  mit  der  Hypothese  von  Rankin  im  Einklänge. 

Schließlich  sei  noch  auf  den  Unterschied  zwischen  fern- 
wirkenden Kräften  und  Mo!  eeularkräften  hingewiesen. 
Wir  betrachten  beide  als  Atherdruck ,  hervorpernfen  durch 
Atherverschiebun^  rin;j:s  um  die  Atome:  Druck  und  Verschie- 
bung sollen  |)ropürtional  sein.  Herücksiehti^^en  wir  hiei'/u,  dass 
das  Feld  der  Moleeularkriitte  unmittelbar  um  die  Atome  iiui'  i>is 
auf  sehr  kleine  l'.ntternun'rt'U  und  das  h'eld  der  Lernwirkung 
von  da  bis  ins  Lnendliche  tiiatijächlich  zu  linden  sind,  su  ge- 
langen wir  zu  dem  Schlüsse,  dass  der  Unterschied  in  der  Kla- 
sticitätsconstanteu  gesucht  werden  müsse.  Die  VV^irkungs- 
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»phäre  unmittelbar  ma  die  Atome  wftre  daaacii  dnroh  eine 
besondere  £la8ticitit8Conataote  charakterisiert. 

Die  Auifassang  stimmt  mit  den  Lehren  der  £lektrieitil 
und  der  Optik  Uberein,  nach  welchen  die  verschiedenen  Kteper 
yerschiedene  DielektridtätMsonetanten  und  BrechungBexponenten 
besitzen,  die  wesentlich  von  der  Elasticitätsoonstanten  abhAngen. 
Auf  Grund  derRt  lbcn  können  wir  ein  Atom  mit  einer  kugeU 
förmigen  Leydener  Flasche  Tergleichen,  indem  wir  daa  moleen* 
lare  Wirkungsfeld  als  das  Kraftfeld  eines  Dielektricuma  be- 
trachten, und  haben  dadurch  einen  Anhaltspunkt  gewonnen, 
«ahlenmäfiig  zu  prüfen,  ob  dasselbe  Mittel  Träger  der  elektrischen, 
Optischen  und  molecularen  Kräfte  sein  kann.  Im  günstigen  Falle 
müsBen  Dielektricit&tsconstante ,  das  Quadrat  des  optischen 
Brechungsexponenten  und  der  reciproke  Wert  der  ElasticitätB- 
Qonstanten  desselben  Mittels  übereinstimmen. 

22.  Die  Zustandsgleichnng.  Für  die  Gase  gibt  das 
Spannungsgesetz,  das  die  Gesetze  von  Boyle-Mariotte,  Gay  Lussac 
und  Avogadro  vereinigt,  die  Zustandsgieichung  an;  das  Gesetz 
wurde  von  van  der  Waals  auch  auf  Flüssig-keiten  ausgedehnt 

und  von  E.  Dühriug  unter  entsprechenden 
Bedingungen  auch  ftir  feste  Körper  giltig 
erklärt.*) 

Die  Gleiehun^  l)f steht  in  erweiterter 
Bedt'ütun^  links  aus  dem  im  Körp«'r  auf- 
gespeicherten Arbcitswei-te  der  Cohäsion  und 
des  Äußern  Druckes  und  reclits  aus  der 
fitiuivalt-nten  Witmiemenue,")  Sie  muss  auch 
nach  der  'riieuiif  der  ^ktherverschiebung 
dureli  li.T.  (  linuu^  der  betreffenden  Arl»eit 
gewiMiiH'u  werden,  wenn  die  Theorie  brauch- 
te bar  sem  soll.  In  der  That  pbt  die  zur  Fr 
zHUCfung  des  molecularen  Kraftleidea  nütiu^e 
Verschiebnngsarbeit  das  j::ewün8chte  Gesetz. 

Behufs  Al)leitun^  (lesselKen  betrachten  wir  einen  Körper, 
dessen  Atome  in  concentrischen  oder  nach  Figur  lU  in  paraileleo 

y«ii  der  Waak:  Die  Continnitii  de«  flttMigeo  und  gailnnnigeii  Zn- 
stantles.  Deutsch  von  Roth.  E.'DtthriDg:  Neue  Orundgeeetae  der  Pbyeak  und 
Chemie. 

Sioh«  meine  Abhandlung-  i.  d.  Wienor  Kcalschnl-Zeitechr.:  ZuT  Ober- 
einstiniinniig  d.  versoL.  phys.  Arbeitäge»et3M).  Ib92. 


Fig.  10. 
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ScKiobteii  gelagert  aeten,  und  nehmen  an,  daes  in  den  Zwisclien- 
TohiBMn  ToHkomm«ii  homogene  KraHfelder  betlehen«  Die  Ver^ 
einlachimg  wird  gestattet  aeiBi  solange  von  der  inneren  Reibang 
abgeeehen  wird.  Wir  berechnen  snnftcbst  die  Arbeit  der  Ver* 
Schiebung  im  Kraftfelde  der  Atomreib«  J2{.  Ist  die  Äther- 
verschiebnng  anf  jeder  Seite  der  MittelpunktsUnie  von  Mf  gleich 
tf  so  iet  die  elasliBcbe  Kraft  an  beiden  Seiten  der.Versohiebang  t 
noA  der  Tersehobenen  Masse  ^  praportional,  also 

Die  Arbeiten  auf  beiden  Seiten  zusammen  sind 

dÄ  =  2.ii>.4  =  x.d.i\f,dx. 

Kon  ist 

P=«.d.|» 

der  Druck  der  Ycrschiebungsscbichte  (/*.|)  pro  Flächeneinheit 
uder  aucli  die  KiiiU.  die,  von  7i,  ausjj:;e}iend,  auf  die  Masse 
über  der  Fl;icl)eueiiiheit  von  ii'j  wirkt.  Setzen  wir  noch  ilir  das 
Volumeleiuent  f.dz=.dv,  so  erhalten  wir: 

dA  —  P.dv. 

Diese  Arbeit  wird  von  JR,  geleistet,  wenn  keine  Gegen- 
wirkung vorhanden  ist.  Betinden  sich  aber  neben  ii,  andere 
Atomreihen  Ji^  etc.,  wekhe  die  «rleicli  große  Verschiebung  in 
entgegengesetzter  Kichtuug  hervorbringen,  so  heben  sich  die  Ver- 
schiebunf^on  in  den  gemeinf-rhaftlichen  Zwischenschichten  auf, 
und  de]-  bestandene  Arbeitsvonath  wird  \erniclitet ;  es  entstehen 
Verhilltiiisse,  wekdi«'  denen  iui  freien  Äther  außerhalb  der  Körper 
ähnlieli  Bind.  Die  Arbeit  dA  gibt  demnach  den  l-jieririeveriust 
einer  Atomreilie  bei  der  Uegenwirkun^'  der  Nachbarreihen  im 
Innern  de«  Kürper^.  Dabei  setzen  wir  voraus,  dass  die  VVirkunga- 
weite  der  Atome  gleieli  der  Kutlurnuug  derselben  ist.  \\'enn  die 
W)rkungssph}ii-e  einer  J{(Mhe  n.  Scliit  lit^Mi  übergreift,  5*0  ist  die 
Verschiebung,  welche  die  Intensitiit  d' >  Kj  aitleldes  l)edini;t  und 
danach  auc}i  P  n-ma!  zu  vergrößern;  dadurch  wird  jedoch  die 
Form  des  U«  setz.es  nieht  geändert. 

Die  Arbeitsäuderung  sämmtlieher  Reihen  erstreckt  sich 
über  das  ganze  Körpervulumen  v  mit  Außticldubs  der  Atom- 
volumen £{f.^)  =  IV  und  der  Ubertiächenschichte,  deren  Kraft- 
feld durch  keine  Gegenwirkung  aufgehoben  wurde.  Ist  F  das 
Aiaß  ftlr  die  Oberfläche,  so  wird 

A  —f  F,dv  —  iP.-F.S  =  Piv-w)  —  ^P. 
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Der  Wert  gibt  bereits  die  Cobftsionisrbeit  det  KOipei» 
an.  Dtraelbe  genlligt  sar  Ableituig  der  HoleeiüareracbeiniiageB, 
bei  weieben  die  Temperstnr  nieht  in  Betracht  kommt.*)  So  erhält 
man  z.  B.  für  eine  FlOssigkeitskugel  den  Oberftttcbendmck  dnreb 

Berechnung  des  Wertes  d  A/drAr'x,  wenn  man  beachtet,  dsai 
}P.|  als  Energie  der  Flächeneinheit  mit  der  Capillaritätscoii' 
Btanten  H  ideatisch  ist.  Diese  Energie  der  Oberflächenschichte 
ist  gegenüber  dem  Arbeitswerte  für  das  ganze  Volumen  c  sehr 
klein  und  kann  vernachUiäsig-t  %?crden,  wenn  es  sich  um  die 
Cohäsionsarbeit  handelt»  wie  es  bei  der  Zostandsgleichang  der 
Fall  ist. 

Bei  di«  stjr  Vernachlässigung  stimmt  der  bleibende  Nähe- 
rungswert für  A  mit  dem  Energiewerte  eines  Atomwii  beU  (Gl.  3) 
Uherein.  Nun  lässt  sich  auch  der  Zustand  des  ganzen  Kürpera 
mit  dem  eines  Atoms  vcrgleicben,  wenn  im  Innern  des  erstereil 
eine  Aufhebung  des  Kraftfeldes  stattgefunden  hat;  denn  ebenso 
wie  beim  einselnen  Atom  steht  ancb  bdm  KOrper  das  innere 
Volnmen  nnter  dem  Ätherdmcke  des  Kraftfeldes  nnd  die  Flieh* 
krafk  der  Oberflftcbenscbichte  hat  demselben  das  Oleicbgewiebt 
zu  halten.  GL  (3)  gemllß  ist  demnach  die  Ct^iisionsarbeit  Ä 
der  lebendigen  Kraft  der  Körpertbeilchen  gleiobanaetMn.  KebmeiL 
wir  diese  der  Atonutahl  N  nnd  der  absolaten  Temperator  T 
proportional  an,  so  gewinnt  A  die  Form: 

p  mag  den  äußeren  Luftdruck  bezeichnen,  um  welchen  der 
Cohftsionsdmck  P  vermehrt  wird. 

Die  Qleichnng  ist  die  allgemeine  Zaatandsgleicbung, 

welche  die  Gasspannuugsgesetze  als  spedelle  Fälle  einschließt. 
Die  hnke  Seite  enthält  das  Zwischen volumen  (v — w);  daher  auch 
das  Qesets  von  Avogadro  nach  dieser  Gleichung  nicht  auf  das 
ganze  Kürpervolumen  i>,  sondern  auf  (r — ;c?)  zu  beziehen  ist. 

2'd.  Beziehung  zwisclien  Cohäslon,  Elektricität 
und  Lifht  FWr  dr-n  Cohäsionsdruck  /'  wird  allgemein  Propor- 
tionahtiit  mit  d< m  <^)uadrHte  der  Korperdielite  angenommen.  Die- 
selbe Beziehung  folgt  auch  aus  obigem  Werte 


■)  8Uk9  metiw  Abhudlttiig:  Die  Gesetm  d«i  Oberfllchendniekw  und  d«r 
Obeiflldieiitpaaitaiig.  Troppaa  1890. 
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Setzt  man  analocf  wie»  bei  der  Elektricität  die  Masse  der 
Verschiebungeschichte  (l-d.!'!  n ber  der  FlUcheneinlioit  zu  beiden 
Seiten  pin^r  Atomreihe  Ii  gleich  der  zut^ehürif^eii  Körpermasse 
(J.dx)  über  derselben  FlUche,  wobei  z/  die  Korperdiehte  ansribt. 
welche  ebenso  wie  die  elektrische  Dichte  von  der  Ather- 
Terschiebuug  |  abhängt,  so  wird: 

Hiezu  ist  zu  berttcksichtigen.  das^  die  Atherverachiebungen 
normal  zur  Fläche  /  und  im  ganzen  K(»i  p<  rraunie  gleich  groß 
angenommen  wurden.  Diese  Bedingungen  treffen  nicht  zu,  wenn 
die  Kürpermasse  in  kugelförmigen  Atomen  vertheilt  ist.  Die 
Kichtungen  der  einzelnen  Verschicbungen  gehen  dann  von  den 
Mittelpunkten  der  einzelnen  Atome  aus  und  die  Größe  der  Ver- 
schiebung nimmt  im  umgekehrt  quadratischen  Verhältnisse  mit 
der  Entfernung  von  den  Atomen  ab.  Bei  Kinwirkun^'  zweier 
Atomreihen  werden  sich  die  gegeneinander  gerichteten  Ver- 
schiebungen nicht  völlig  aufheben,  sondern  es  bleibt  um  jedes 
Atom  ein  Ki  Uttfeld,  das  sich  bei  inneren  Bewegungen  geltend 
machen  wird. 

In  der  vorstehenden  Berechnung  macht  sich  die  Üngenauig- 
kelt  in  dem  Ausdrucke  für  F  bemerkbar.  In  der  ersten  Form 
desselben  gibt  nämUch  (d|)  die  Masse  der  Reihe  lU  an,  auf 
welche  das  Feld  von  einwirkt;  der  andere  Factor  |  bestimmt 
die  Atherverschiebmig  dieses  Feldea  an  der  Stelle  von  H^,  also 
in  der  Entfernung  dx  Tom  VerMshiebnngscentrum.  Die  letztere 
Yerscbiebung  ist  (ä»y  umgekehrt  proportional,  und  somit  ist  * 
der  Yersohiebnngswert  |  noch  durch  (dx)*  zn  dividierOK.  In 
Bttekflicht  darauf  DÜU  in  der  Schhissgleichung  ^  P  der  Faetor 
da^  fort  und  es  folgt: 

^     4d"^  v»* 

d.  h.  der  CohttsionfldniQk  ist  dem  Quadrate  der  EOrperdichte 
direet  oder  dem  Quadrate  des  Eörpervolumens  umgekehrt  pro- 
portumaK  Dnreh  £infährung  des  Wertes  flür  P  in  die  Zustand«- 
gleichung  erhält  dieselbe  die  ihr  Ton  van  der  Waals  gegebene 
Form* 

Der  ProportionaJitätB&ctor  enthält  das  Verhältnis  x/d,  welcher 
mit  dem  reciproken  Werte  der  Dielektricitätsconstanten 
oder  dem  reciproken  Quadrate  des  Brechung sexponenten 
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übereinstimmt.  Danach  Ifisat  sich  zahlenmäßig  prüfen,  ob  that- 
sächlich  dasselbe  Mittel  Träger  der  Elektricität,  des  Lichtes  uai. 
der  Cohäsion  ist  Leider  gestatten  die  Yorhaudenen  Daten  nicht, 
eine  endgiltige  Entscheidung  an  treffen;  immerhin  eind  aber  in 
einigen  FiUen  Schätzungen  mdglich,  welche  es  wahncheüUioh 
machen.  —  Folgende  Zusammenatellang  mag  diesem  Zwiaeke 
dienen. 

Die  Zustandsgleichnng  gibt  eine  Besiehnng  swisehen  einer 
Drnckändenuig  dp  und  einer  Temperaturändening  dT  M  const 
v;  führt  man  darin  den  CompreseibiHtfttseoeffioienten  ß  nach 
der  Relation  dv^^  fivdp  und  den  AuadehnongseofifficienteD  « 
sinngemäß  ein,  lässt  den  Luftdruck  und  eine  etwaige  Änderung 
der  Atomzahl  N  unberücksichtigt,  so  folgt: 

p 

Ans  der  Oleiehnng  tässt  sieh  die  CohftsionaoonBtaiite  *iy 
welche  der  Elasticitatseonstanten  x  proportional  ist,  berecluien. 
Ist  dieselbe  auch  dem  Quadrate  des  optischen  BreohungaexpO' 
nenten  »  umgekehrt  proportional,  so  muas  an*  &r  alle  Kdrper 
eine  constante  GrOße  sein.  Einige  diesbezttgliche  Werte  sind 
folgende:') 

Luft  aar  1600,  n- 1*000294^  an*=  1690 

Wasser  bm       0.. .«,5  =  0*000151,    Ps=d50  Atm.,  aii*=  1640 

0*0000455,  a=r950 
1/^=1*00065,  »=1*312 
Quarz  bei  17*»  0.....«= 0*0000862,     =4510 Atm., an* =1690 

j}=O*00000S3d^  a::=670 
2is2*6,  »=1*66 

Ohls  (bleihaltig)  «=0  000024,  P=2620Atm.,a»>=16eO 

/)=0-0000025,  a^575 
-«tf=*2*135,        »  =  1*701 
Diese  Zahlen  fftr  a»',  welche  sich  auf  KOrper  aller  drei 
Aggregatzustände  beziehen,  stimmen  gut  miteinander  Uberein 
und  sprechen  jedenfalls  zu  Gunsten  der  Atherhypothese. 

Dagegen  laseen  sich  allerdings  auch  sehr  abweiohende 
Werte  berechnen;  jedoch  ist  dadurch  die  Unhaltbarkeit  uiüerer 
Hypothese  noch  oicht  erwiesen.  So  ergeben  sich  z.  B.  ftpr: 

')  Siehe  auch  weine  Abhdig.  iu  £xu.  Kep.  ,£iQU  Beziehung  zwischen 
Cohlsion,  Licht  u.  Elektr.**  1891.  Die  hentttxteii  D«teii  sind  Wiakeliiiaaiu 
HsndbQcii  d.  Ph.,  fismer  Wttilners  Lehrb.  d.  Ph.  entaoinmea. 
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Kohlensäure  a  - :  22G0,      =r  1  •  (X)0449,  a  »»  -  2260 

Schweflige  Säure  ..«  =  35(>0,  n  =  1-000665,  an-  —  •^^m 

Alkohol  P-^3210  Atm. 

a=4970,  «^1-35,        an*  =  ülOO 

Schwefelkohlenstoff  .P= 5360  Atm. 

£1=3340,  «^1-64,        an»  =  8940 

W««er  bei  80*  C.  .P=5760  Atm.,  aji*=9900 

Eisen  P= 12170  Atm. 

a=230,    11=  1-73,  ««»=700 

Kupfer  P=:14000  Atm. 

a=180,  n:=0-65,  an»  =  76 
Die  Werte  von  an'  der  Oase  und  Flflssigkeiten  sind  be- 
deatend  größer  und  jene  der  MetaHe  kleiner  als  die  oben 
angegebenen  Zahlen  cirea  1660.  Auffallend  erscheint  dabei,  dass 
Wasser  bei  80*^  C.  einen  sechsmal  größeren  Cohftsionsdruck  P  ans- 
Qben  soll  als  b^  lo'  C.  Dieser  Umstand  weist  gewiss  daranf  hin, 
da»  die  benfltzten  Zahlen  nicht  ansammenstimmen.  Es  ist  nSmlich 
zn  bemerken,  dass  die  Gh'Oßen,  ans  denen  a  and  n  berechnet 
werden,  für  jeden  Körper  sich  auf  ein  nnd  denselben  Znstand 
beziehen  sollen.  Nan  ist  a  ans  der  Zostandsgleichnng  unter  der 
Bedingung  gewonnen  worden,  dass  keine  Moleealarvenaderimgen 
▼or  sich  gehen;  diese  VoranssetsoDg  lüsst  sich  bei  keinrai  der 
Eoletzt  angeführten  Stoffe  behanptan,  wenn  sie,  wie  die  Ghwe 
und  Flflssigkeiten,  bei  Bestimmung  des  a  hohem  Druck  oder 
hoher  Temperatur  unterworfen  werden,  oder  wenn  sie,  wie  die 
Metalle,  bm  Bestimmung  des  n  yon  Lichtstrahlen  durchsetzt 
werden.  Wird  angenommen,  dass  bei  Gasen  und  Massigkeiten 
eine  Vermehrung  der  Holeelilzahl  N  stattfindet  und  deshalb  (der 
Zustandsgieichung  gemäß)  die  Cohlisionseonstante  a  großer  ist, 
aU  es  dem  Brechungaezponenten  entspricht,  und  dass  bei  den 
Metallen  infolge  elektrischer  Leitung  eine  Zerlegung  der  Mole* 
cüle  eintritt  und  deshalb  h  gegenüber  a  zu  klein  genommen 
wird,  80  ist  der  Mangel  an  Ubereinstimmung  gerechtfertigt. 
Würde  bei  den  Flüs.^igkeiten,  für  welche  alt*  =  10.000,  eiue 
Zerlegung  der  Molecüle  in  6  Theile  angenommen,  so  ist  et  gegen- 
ftber  u,  oder  »'  in  Bezug  auf  die  Zustände,  unter  welchen  a 
bestimmt  wurde,  ca.  sechsmal  zu  gro(.\  Bei  Berücksichtigung 
einer  solchen  Molecülzerlegung  geht  das  Froduct  a  über  in 
166F).  Diesem  Mittelwerte  nahem  sich  auch  die  betreffenden 
f rodncte  für  Eisen  und  Kupfer,  wenn  beim  Durchgang  de« 
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Lichtes  jf'dos  Moleciil  der  ersteren  in  2  und  des  letzteren  in 
21  Molceüle  zerlegt  gedacht  wird. 

24  Aaedehnung.  In  der  ZuBtandagleichang  eneheint 
nicht  d.is  ganze  Körpervolnmen  v,  sondern  das  Voltimen  des 
Kraftfeldes  zwischen  den  Atomen  oder  Molecülen,  nämlich 
(v^to)  als  Factor  der  Oohäsionsarbeit.  Bei  der  Ausdehnang- 
wird  eigentlich  nur  dieses  Volumen  verändert  und  es  ist  fiir  die 
Lehre  von  der  Einheit  der  Natnrkräfte  von  Wichtigkeit,  nach 
Dühring  zu  bemerken,  dass  der  Ausdehnungscoöfficient,  bezo«ren 
auf  dieses  Zwischenvolumen,  für  alle  Körper  nahesu  dem  An^- 
dehnungscoöfficienten  der  Gase  gleich  ist. 

Zum  Nachweise  bestimmen  wir  einige  AnsdehnnngBcoCffi* 

cienten. 

Der  Ausdehnungscoefficient  et,  bezogen  auf  das  Volumen  v, 
ist  gegeben  durch  die  Beziehung  =  ttvdt^  der  Ausdehnung:*- 
co^iBcient  bezogen  auf  das  Volumen  {v  —  ir),  entspricht  der 
Gleichnng  dv=z.a*{y  —  tr).d^.  Aus  beiden  Definitionen  folgt: 

r 

a'  =  .a. 

ü — w 

Bebnft  zahlenmAßiger  Ansrecbnong  benfitsen  wir  die  Za- 
standsgleichnng  in  der  Form: 

(P  -f  /))  r/f;  4-  (i'  -w)d{V-^  p)  =  0, 

femer  den  CompressibilitätscoefHcienten  ß  gemäß  der  Bedingaug 
dt;  =  —  ßv.dp  and  die  Werte 

Wir  erhalten  hiednrch: 

«  1  -f-ÄÄT 

<r  =  '  .a  —  TP  9 

v—W  1 

Und  in  specieUer  Ansfbhrang  ftr 
Gase  a-         =  ü  OOSÖl 

Äthylalkohol  bei  1"6^C  «  =  0  001005, 

Waaser  bei  100"  C  «  =  0-00000,   t-^=  £>-35, 

«'  =  0*00428 
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Eis  bei  0»  C  «  —  0  000192,  —^  =  21, 

«'=0*00404 

Qneeksilber  bei  0»  C  «  =  0  000179,       -  =  22-6, 

a'  =  0-CK>40ü 

Silber  bei  0»  C  «=:  0-000060,  =70, 

«'  =  0  00378 

Kupfer  bei  0^  C  «=^0  000044,  — --  =  85-2, 

«'  =  0  00375 

Eisen  bei  0»  C  «  =  0  000031,  --  =  120, 

Die  Ausdehnxingscoefficienten  a'  der  Metalk  nähern  sich 
dem  Werte  des  Aasdelmungscoefticienteu  der  Gase;  uur  die  der 
Flüssigkeiten  weichen  ab,  indem  sie  grüßer  sind.  Ebenso  wie  im 
▼orhergehenden  Abschnitte  kann  diese  Abweichunjr  von  mole- 
cularen  Voi^ängen  herrühren,  die  in  der  Kechiiu-ug  mchL  berück- 
sichtigt wurden. 

25.  Aggregatzustände.  Zum  J^chlusse  mögen  noch  einige 
Bemerkungen,  die  einer  statischen  AotTassang  des  Atherdrockes 
günstig  sa  sein  scheinen,  Raum  finden. 

Die  thatsächUchen  Mittel,  welche  zur  Benrtheilong  des 
Aggregatznstandes  führen,  sind  die  Verschiebung  und  Trennung 
der  KiOrpertheilcben;  je  nach  der  Schwierigkeit,  welche  damit 
yerbonden  ist,  unterscheidet  man  feste,  flüssige  and  gas- 
förmige KOrper.  Als  Ursache  des  verschiedeneii  Yerhaltaiis 
der  Körper  wird  fast  allgemein  die  Oohttsion  angegeben;  je 
D»eh  der  Stftrke  derselben  soll  der  KOrper  feet  oder  flttssig  sein. 
Die  geringe  Ooliinon  bei  den  Flttssigkeifcen  und  der  Mangel 
einer  Cohiskiii  bei  den  idealen  Oasen  wird  ancb  sn  Gunsten  dar 
kinetiaehen  Theorie  geltend  gemacht  Diese  Erklärungen  finden 
sieh  in  den  meisten  pbysikalisehen  Lehrbttdiem.  Sie  sind  aber 
unrichtig,  wenn  der  Cohäsionsdrack,  d.  i.  der  infolge  der 
Weohselwirknng  der  Körpertheilchen  auf  die  Ftttchensinhett 
ansgettbte  Dmck,  ab  Maß  der  CohAsion  angesehen  wird. 

Wie  bereitB  J.  Ste&n  nnd  O.  Lehmann  bemerkt  haben, 
int  der  üntersehied  swiiohen  den  Oohisionsdnudcea  der  fertan 

Tl.  Fhjnlk  wd  CkMÜ«.  7 
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and  flüssigen  Körper  nicht  so  bedeutend,  dass  er  den  Unter- 
scliied  zwischen  den  Arbeitöleistunj^en  zur  Verseliiebuog  oder 
Trennung  der  betreffenden  Körperthcile  erklären  könnte. 

Aus  dor  täglichen  Erfahrung  ist  allgemein  bekannt,  daas 
zum  Abheben  eines  Glases  in  senkrechter  Richtung  vom  Tische 
eine  namhafte  Kraft  erforderlich  ist,  wenn  sich  zwischen  Glas 
und  Tischplatte  eine,  beide  benetzende  Flüssigkeitsschichte  l*e- 
tindet;  schon  diese  Erscheinung  weist  auf  eine  bedeutende 
Cohftsion  der  Flüssigkeit  liin.  Gegen  die  t'ibliche  Krklanmij;- 
sj)ri(  lit  aurli  die  Bezielmng  zwischen  Cohäsionsdruck  und  Kor|>er- 
dii  lite.  l)<_'r  Cohäsionsdnuk  ist  dem  Quadrate  der  Körperdichte 
proportional.  Die  Dicht»-  vuws  Korpers  wird  nun  aber  beim 
Schmelzen  nicht  in  dem  \'erlj;iltn}ssc  gelindert  ab  die  Feistig- 
keit, Besonders  auffällig  zeigt  sicli  du;^  heim  Wasser:  l>i(.'  Dichte 
des  Wassers  bei  0®  ist  0'l»99ft,  iles  Kises  bei  derselben  Tem- 
peratur U*88:  Eis  ibt  also  wenij^er  dicht,  nur  so  dicht  als  Wasser 
zwischen  8**  und  9*'C. ;  es  sollte  demnach  eine  geringere  Festig- 
keit be»»itzen  als  Wasser  unter  8*^  C,  und  doch  ist  das  (irgen- 
thcil  der  Fall,  Eine  Änderung  der  Cohäsionscoustantcn  kommt 
dabei  nicht  in  Betracht  ,  da  auch  die  Brcchungstixponenten 
zwifjohen  Wasser  H '.Sl)  und  Eis  (1'34)  nicht  wesentlich  ver- 
schit  «].  n  sind,  Kndgiltig  zwingen  specielle  Zahlen  für  den  Co- 
häsionsdruck P  zu  dem  Schlüsse,  dass  derselbe  nicht  das  Maß 
für  den  Aggregatz u-,tand  sein  kann,  ü&ch  den  vorstehenden 
Gesetzen  erhält  man  für 

Schwefelkohlenstoff. ..  .P   =  5360  Atm. 

Wasser  /'ir,  =     '^^^     n     P^q  =  5760  Atm. 

Eisen  P   ^V20(X)  „ 

Kupfer  P   =  14000  „ 

Quecksilber  bei  0*»  O.  . .  P   r=  lti5(J<)  „ 

Nach  anderen  KrcluiiLugsmcthodcu  wt  rdcn  davon  ahwei- 
chende  Werte  erhalten,  wahrscheinlii^  h  lu  Iceulaiuii  Vorgängei. 
zufolge;  für  denselben  ."Stotl"  liejVrt  zuweilen  eine  Methode  den 
zwei-  bis  sechsfachen  Betrag  der  anderen;  dies  gilt  besonders 
tür  FlUsjiigkeiten.  Man  erhait  aber  auch  bei  Berücksichtigung 
dieses  Umstandcs  für  Flüssigkeiten  noch  immer  Größenwerte 
derselben  Ordnung  wie  für  feste  Körper.  Für  Quecksilber  über- 
trifft P  die  Werte  des  Kupfers  und  Eisens. 

Die  Cohäsionsd rücke  erklären  somit  die  Aggregatzostände 
nicht   Es  rnnss  vielmehr  die  ganze  Znstandsgleichang  in  Aa- 
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Wendung  gebracht  werden,  am  das  Verhalten  der  KiSrper  su 

betümmcTi. 

Das  Ausdehnnngsbestreben  der  Gase  erklärt  sich  nach 
der  Gleichimg  ohneweiters,  und  zwar  durch  die  Wftrmewirkung 
bei  entaprechend  geringer  Körperdichte. 

Bei  Verschiebun«;;-  oder  Trennung  von  FlUssigkeits- 
theilchen  ändert  sich  nicht  das  Volumen,  sondern  nur  die 
Größe  der  Oberfläche.  Die  gclcisteto  Arbeit  ist  demnach  der 
Vermehrung  der  Oberfiäcln'nc-nergie  gleich. 

Dieselbe  l]cmerkung  gilt  nicht  l'iir  die  Thoilung  der  f<-8ten 
Körper;  bei  derselben  Avird  sowohl  der  Kauminhalt  als  auch  die 
Obertläche  vergröliert.  Es  ist  bekannt,  dass  feste  K(5r])er  nach 
dem  Überschreiten  der  ersten  Elasticitätsgrenze  einr  blnlM-nde 
Deformation  behalten;  damit  zugl'ich  eine  Voluuisamierung 
verbunden.  Bei  der  Einwirkung  eim  ^  Zug»  s  von  \  "200  kg  auf 
Kupfer  pro  1  cm'  erhält  das  Metall  eine  bleibende  Dehnung,  bei 
4030  l'ff  zerreißt  es.  Ein  Zug  von  32(K)  l<j  pro  1  rm^  vermag  Eisen 
bleibend  /u  dehnen  und  ein«-  Kraft  von  61U0  k<i  ist  imstanrle.  es 
zu  zerreißen.  Mit  der  Dehnung  ist  in  der  Regel  eine  Vuluuis- 
ziinahnie,  mit  der  Pressung  eine  \'olumt»abnahine  verbunden. 
B(  i  der  'J'heihmg  der  festen  Körper  mu&s  demnach  eine  Voiums- 
{inderuug  beuchtet  werden. 

Die  Arbeit  der  Kr>rpertheilung  wird  durch  die  vollständige 
Zustand sgleichung  bestimmt;  sie  ist: 

JA=i{F-{-p)^V'^(v  —  iv)Ji)-^H./fF—CTsJT-^CT.JN. 

Bei  den  Gasen  ist  Jl  versehwindend  klein;  bei  Gasen  und 
Flüssigkeiten  sind  /1p  —  0  und  Jv  —  Q.  Bei  FlUsäigkeiten  ist 
die  Oberflächeneiiergie  oder  die  Oberflächenspannung  11  das 
Maß  der  Theilung.  Nach  neueren  Versuchen  ist  i/für  Wasser  7*7, 
ftir  Schwefelkohlenstoff  3*3  mgr-cm. 

Bei  den  festen  Körpern  kommen  nani«  ntlich  die  Glieder 
mit  und  in  Betracht.  Wenn  z.  B.  Eisen  bei  einem  Drui  ke 
von  3000  Atm.,  Banachingers  Versuchen  gemäß,  eine  Volums- 
▼mninderung  um  0*001  erfahrt)  und  wenn  P  —  12000  Atm.. 
0=10  cm*  und  {v  —  w}  =  120f  geaetat  werden,  so  erhlilt  man 
fttr  die  geleistete  Arbeit  der  Volmns-  nnd  Drackänderang 
400  Xjj^-f».  Der  Process  geht  dem  Zerdrttcken  voran;  er  vermag 
es  noch  nicht  herheizofübren. 

Welche  physikalischen  Vorgänge  die  Änderung  des  Aggregat- 
SQStandcs  venirsacheni  ließe  sich  nach  der  Äthertheorie  noeh- 
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genauer  untenuchen;  es  soll  jedoch  darauf  mAt  nälier  euh 
gegangen  werden.  Nor  die  Bemerkang  sei  noch  hinzugefügt,  dam 
die  Änderung  der  Holecülgröße  nnd  die  dadurch  bedingte  Ab- 
weiofanng  des  inneren  Kraftfeldes  von  der  Homogenität  genügend» 
Anhalteponkte  dazu  bieten.  Im  ▼orhergebenden  Abeohmtto  wurde 
dae  VeriiAlteiB  des  Volamens  v  zum  Zwiscfaenvolomen 
ftr  Wasser s=5'B  nnd  Air  £is=s21  ermittelt  Das  Zwiseb«!!- 
Yolnmen  des  Wassers  ist  also  nngefiüir  Tiermal  so  groß  als  dai 
des  Eises  nnd  das  Holeettlvolnmen  des  Eises  l*2nial  so  groß  sb 
das  des  Wassers.  Die  Zahlen  spreehen  jedenfalls  fUr  einsn  mole- 
cnlaran  Vorgang  beim  Schmebsen.  Anch  die  rechte  Seite  der 
Znstandsgleichnng  weist  daraof  hin,  dass  Fjrocesse,  welche  bei 
constanter  Temperatur  Terlanfen,  mit  einer  Änderang  der 
Holecttlaahi  N  rerbanden  sind. 
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der 

GischwiHdigkeit  unil  Mlm%  des  Windes  in  itreoisnünster. 

Von 

P.  Colonian  Wagner, 

PnCmmv  «n  k.  k.  QyauMsiM  dar  BaiMdi«tinct  in  KMuntMler 
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Schon  za  Anfang  dieMs  Jahrhund«rtB  wurde  an  der  9teni> 
irarte  zu  Kremeilltlaster  neben  der  Temperatur  auch  die  Richtung 
des  Wiiidefl  an  einer  etwa  1)  m  ttber  die  Plattform  der  Sternwarte 
hinausragenden  Fahne  beoHacbtet  and  in  da»  Tagebach  ein* 

getragPTi. 

Später  wurde  auch  die  Starke  des  Windes  zuerst  nach  d»'r 
viersturigen,  dann  uacli  der  yiehnstutigeu  Scala  in  den  Tage- 
bUchem  noti<»rt  und  acht  verschiedene  Windrichtungen  unter- 
schieden. Tui  Jahre  1878  erwarb  die  Steiiiwarlf  (  in  elektrisch 
regietrierendes  Robinson'sches  Aueraouiutcr  zur  B4>stinimung 
der  Windgeschwindigkeit  und  einen  Typendruckapparat  nach 
Osnaghi  zur  Bestimmung  der  Windrichtung.  Der  Durchmeaaer 
der  Kogelieiialeii  dea  Aftemometera  beträgt  llö  mm,  die  Abstände 
der  Hittdpnnkte  der  Schalen  vom  Drefanngspunkte  367  mm,  so 
dass  100  ümdrehniigen,  welche  dareh  einen  Pnnkt  auf  dem 
Papierstreifen  markiert  werden,  nahesm  einen  Windweg  Ton 
0'-5ibw  ergeben.  Der  T/pendruckapparat  gibt  16  Terschiedene 
Windrichtnngen  an.  Beide  Apparate  sind  anf  der  Zinne  der 
Sternwarte  54  ui  (Uber  dem  Erdboden  aufgestellt  und  ragen 
5  m  über  die  Plattform  empor.  Das  Anemometer  befindet  sich 
auf  der  südöstlichen,  das  Windrad  anf  der  sCldliehen  Seite  der 
Plattform.  Leider  stehen  auf  derselben  Plattform  noch  drei  Dach- 
kuppeln  filr  astronomische  Instrumente,  und  zwar  eine,  die  höhere, 
auf  der  Nord-,  die  zweite  auf  der  Ost-  und  die  dritte  auf  der 
Sttdwegt-Seite.  Zwar  ragen  die  Windapparate  noch  i)'b  vi  über 
die  höchste  K.i]i|>'  l  hinfuis.  doch  ist  die  Aufi?t«ilung  nicht  vor- 
wurfsfrei, aht'r  «'S  WAV  im  Orte  selbst  kein  irrriL^ucterer  Platz  zu 
finden.    Was  die  topographischen  Verhältnisse  betriti't,  ist  zu  er- 

TI.  Ph7*ik  und  Cheml«.  » 


Digitized  by  Google 


i 


-  96  - 

wähnen,   rl:\s>   «Ii  •   Sternwarte   auf  der  n(*rdwestliclj  c'ek^enen 
Terrasse  tlc-  Kr-  msthales  iV.»  m  uUer  der  Thalsohle  erbau:  ift 
Das  Kremstli:il.    welches  bis  Kremsmünster  eine  süd-uürdlicb^ 
Richtunj;  tiuhiUi,   wcuJci  sich   hier  gegen  Nordost.    C^Wr  der 
Sternwarte  zieht  sich  in  einer  Eutfernung  vua  7«  »< » — m  «dl 
Höhenrücken  bogenförmig  von  West  gegen  Nord  in  einer  Lia^ 
▼on  12Ö0  st,  dessen  hCcbster  Pnnkt  noch  4  m  Uber  den  Xrat 
der  Windapparste  liegt  Die  in  derselben  Richtong  befindfida 
AoBlinfer  des  bobmischen  Meesivs  an  der  Donnn  dfirfken  «ega 
ihrer  gn>£en  Entfenrang  (dOlmi)  für  die  WindrerhlltiiMBe  da 
Ortes  ohne  BelMig  »ein.  JenseitB  des  Kremsthales,  dessen  frev 
hier  aOO<-4XiO  m  betrigt,  erhebt  sich  ein  PUte&u,  d^s  sidi  tw 
Sttden  gegen  Osten  ausdehnt  und  dessen  hr»chster  Ponkt  ic  elsf^ 
Entfemung  Ton  U^K^  "<  noch  .V>  m  über  dem  Xiveau  der  Wiai- 
app&rate  tiegt.  Diese  Erhe^«un;j:  bildet  den  letzten  Au&ianier 
Varalpen  iwischen  den  Fid>a.fn  Stevr  und  Krems;  hinter  «i^ 
rajtu  die  Alj't-n  zwischen  der  S*e\T  nnr!  Enns  emj»«:' 
Wü  O^tt-u   bis  gt-iren  Nordr-'n  ist   das   Land   ötfen  und 
vrea<^. utliv-Le  Erhohurj.  ebfü><-*  v^'T,  Sr.den  gegen  Westen  bif  ti. 
kawt  EntiVr::unir  \>>w  I-^A  'a.  in  wcichcr  sich  im  Süden  die  ^ 
Silixen  erheb'  11  uiiil  j:ri:eu  Südwe^tvn  mit  zunehmender  EntferasE^ 
:'^'rtsr'^rn.    I'ir  NE-  und  E-Winde  sind  demnach  mr  Kreis?* 
niunster  e^ic  .-iuiV'.cigendt-u  Ta^winde,  die  SW-Winde  die  bei»> 
>  1:^ k  t:  r.  i  n  N  ä  c :  i : «'  •  r.de . 

ALger-  g:  dareb  die  Abhundidi^g:  ,Die  tighche  Periode  der 
Geachwi&digkeit  ar.d  RichtnuiT  des  Ullndes*  Ton  Dr.  J.  Bi0 
:f«tsnagsbehch:e  der  kAl;s<rL  Akademie  d«r  Winwimi  hiftf  ii 
Wsec,  Bl  h«b«  ich  in  d'^r  g!e:cben  Weise  ftr  KraBOrtBi*' 
die  Tom  Jahre  — IMV  daivh  die  Ant^igmpben  «a%ecsichae0 
Wicdve^  Wicdikhtnngeo  aosammenreste!!:«  nm  sie  berSfici 
der  ti^jcLvn  Peri*>ie  in  nntersachen.  Dabei  i«t  in  beiunh» 
das»  dns  EubinsoQ  ^.'be  Anemv^meter  im  Jali  l^>^  «ri  ^ 
Febrear  ud  Jltlrx  1'*>'I  wegen  c  thwendlger  Reparasarefi  vck* 
tenivniene.  Duait  sich  aber  lUr  jeden  Monat  K*  Wert^ 
geben,  worden  die  '  .:r:ianntca  M\.>nate  därch  die  eatipreckttha 
jfocatr  de«  Jahres  ergAiizt. 

».►bw^l:!  cich  d'H  t  :  jr-;iL'.:>>.':.T^a  Ver'^Äirr. Lasen  di«?  L*£^ 
V>rv.'<  L-x-ht        :        ^  u.:::        ira  hier  anges-T-":*' 

Br-obcn-  btttugt  :i  jk.!  r.  «  nj-  u-.'  :  ..r  Le  Geöchw^a^i-gk*^ 
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Intel«  sv(>  zu  ♦Mialiron,  wie  \v(  it  unsere  i>eüb.'iclituu|r**n  mit  denen 
an  anderen  Orten  iil)i'rt  iu6tlnimen  und  welolic  hosonderen  Er- 
scheinungen sieh  aus  den  localen  Verfuiltui&äeu  ergeben. 

Um  nun  zuerst  die  lliiuHgkeit  und  Geschwindigkeit  der 
verschiedenen  Windrichtungen  in  den  einzehien  Monaten  des 
Jahree  zu  erfabreD,  wurden  im  Anhange  in  TabeQe  I  für  jeden 
Monat  die  Summe  der  Mbnjftbi*igen  Windwege  in  Kilometern 
und  die  Hftofigkeit  in  Standen  fUr  16  Windrichtungen  zusammen- 
gestellt  Auf  Tabelle  II  findet  man  dann  die  daraus  berechnete 
mittlere  Geschwindigkeit  in  Kilometern  und  die  während  der 
zehn  Jahre  vollkommenen  Maxima  der  Geschwindigkeit  in  Metern 
pro  Secundc  für  jede  d.  r  16  Windrichtungen  und  fttr  jeden 
^fonut.    Hier  folgen  der  Losseren  Übersichtlichkeit  wegen  di 


Häufigkeit  der  10  Windrichtungen  und  ihre  entsprechendea  Wind* 
wege  in  Procenten  für  das  Jahr  und  für  die  vier  Jahreszeiten 
und  die  dazu  gehörige  mittlere  Geischwiadigkeit  in  Kilometern 
pro  ^Stunde. 


I.  Windwege  unil  Häufigkeit  in  Procenten  und  mittlere  6e- 

schwindigkeit  in  Kilometern  pro  Stunde. 


Windwege  in  Procenten 


Ricfatang 

1 

Winter 

PrOblingr 

Sommer 

Herbst 

Jahr 

1 

o-4e 

0-98 

0-73 

0-3A 

0-64 

XNE 

1  -OH 

IH4 

0-84 

0«»J 

114 

NE 

5-41 

7-74 

4-38 

«5-28 

«•00 

ENE 

in- 6b 

y-üD 

1(»-U0 

14-54 

E 

ll'U 

0-78 

9-96 

4-96 

10*68 

9-14 

ESE  , 

1*03 

0'4S 

0'65 

0-83 

0Mi3 

0-79 

SE  ' 

0-2i 

im 

0-61 

^SE 

(»•ir> 

0  4;'» 

0  :t(> 

OXi 

0-31 

*$ 

0-74 

(»•'J8 

O'U 

0  6b 

SSW 

1-71 

S*iu 

9*03 

l'li 

«•10 

9  05 

7-44 

ll'M8 

8*13 

9«  88 

WSW 

14- 7.1 

17  14 

21  03 

19-21 

18-10 

w  1 

28-77 

lü  47 

24  •U4 

24-;t.s 

24-35 

S-79 

7'T8 

ii'oe 

7-45 

8-7*5 

NW  1 

8*49 

«•71 

4-35 

8*81 

«96 

NNW  , 

0*43 

0-79 

1 

0-99 

0-81 

0-84 

8» 
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Hlnfigkeit   in  Procenten 

Kicatuilg 

1 

w  tnier 

£  nUiiing 

N 

0-70 

1-69 

1-05 

o-r.n 

1-02 

NNE 

1  •  lr> 

2-48 

1-20 

1-04 

l'U 

XE 

7-83 

6-51 

7-07 

6-76 

£N£ 

1  14-25 

18-94 

10-90 

16-98 

lA-27 

E 

1  8-73 

8<86 

6*09 

8*00 

7*51 

ESE 

1-41 

1  -oo 

1-60 

0-92 

1*38 

SE 

'  0-46 

1-24 

1-01 

0-83 

0-88 

HSE 

0-23 

0-65 

0-42 

0-34 

0-41 

0-60 

0  08 

1  18 

0*48 

0-81 

SSW 

1-76 

3*4» 

8-66 

3*» 

3-56 

8W 

11 'SS 

8'«1 

12'20 

8-63 

10*07 

\\\s\v 

11-72 

13-04 

17-41 

16-88 

14-yi 

\\ 

18-28 

14-2") 

18-95 

18-83 

17-58 

WNW 

;  8-10 

7 -Dl 

10-12 

7-10 

8-31 

NW 

'  283 

4*19 

4-78 

2-79 

3-65 

NNW 

0-60 

1*16 

1-27 

0-64 

0-89 

10-92 

4*38 

3*76 

6-76 

6-46 

Mittlere  OesehwindiiikeU  in  Kilometern  pro  Stunde 

r 

Rtohtnng  [  Winter 

i> 

Frtthltng 

Sommer 

Herbst 

Jahr 

N  "l 

'  7-9 

7-9 

8-6 

6-8 

7-8  1 

j  \xi: 

9-3 

mi 

8-4 

7-4 

8-8 

! 

9-G 

14-0 

lt-6 

lÜ-4 

10-9  1 

11-5 

13-8 

10-2 

11-0 

11-6 

I 

16-2 

'  16-6 

12*6 

14-9 

14*0 

£8E 

6-7 

1  9-1 

3-7 

11 '8 

7-8  , 

„  6-3 

11-3 

6«7 

90 

8-1  ] 

SSE 

8-4 

11  -G 

8  -  5 

16-1 

III  1 

J6 

10- 1 

Kl -5 

10 -2 

8-2 

y  ■  \ 

SSW 

ll-ö 

10-7 

9-8 

8*8 

10-2 

sw 

10*3 

'  12*4 

11-7 

11-8 

11*6 

W8W  j 

1  16-3 

.  17-3 

14-8 

13*6 

16-2 

W 

19-1 

18-6 

1(5-2 

15-7 

17-4 

WNW 

13-3 

13-0 

13-6 

12*4 

ia-3 

NW 

lÜ-7 

1  9-1 

11-1 

9-3 

10  0 

NNW 

j  9-4 

1 

9-5 

»■8 

7*3 

i 

9-0 
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Aus  tliessen  Tubellen  ergibt  sicli,  (biss  die  Winde  aus  den 
Richtnng-en  ESE  bis  SSW  und  die  aus  der  N-Kic-htuiig  seiir  selten 
vorkommen  uud  zuf^leich  die  kleinste  mittlere  Geödi windigkeit 
besitzen.  Diese  Krscheinun^  ist  aus  den  topographischen  Xer- 
UaItMiä;?cn  vollkommea  erklärt.  Diese  Winde  werden  nämlich 
durch  das  in  näclister  Nähe  sich  erhebende  Terrain  und  durch 
die  hinter  demselben  emporragenden  Berge  der  Alpon  tlieilweise 
abgelenkt  oder  ganz  abgehalten,  .so  dass  sie  In  luiiiereii  llc^ionen 
über  dem  Orte  hinwejjziehen  und  nur  aus  der  Richtunjr  dos 
Wolkenzuges  erkenntlich  sind.  Wenn  sie  .schon  tiefer  Iierab- 
steigen,  so  halten  sie  wenige  Stunden  au,  sind  aber  dann  leb- 
haiter;  darauf  folgen  gewöhnlich  mehrere  Stunden,  die  nahezu 
windstill  sind,  bis  der  Wind  aus  westUcher  Richtung  kräftiger 
einfällt.  Da  während  dieser  ruhigen  Stunden  das  Windrad  immer 
noch  nach  der  früheren  Richtung  gewendet  ist,  erscheint  die 
Häufigkeit  größer,  dafUr  wird  aber  die  mittlere  Geschwindigkeit 
kleiner  als  äe  in  Wirkliolikeit  während  der  eigentlichen  Dauer 
des  Windes  ist  Diese  Thatsache  kommt  in  den  Tabellen  für  die 
tttgüobe  Periode  der  Windriobtongen  besonders  für  die  Winde  aus 
SE  nnd  SSE  zwf  Geltung,  weil  bei  Anfstellong  dieser  Tabelle  die 
Windwege  unter  5  ^  in  der  Stunde  als  Cabnen  gezählt  wurden. 
Es  erscheinen  demnach  dort  für  diese  beiden  Windrichtangen 
grOfiere  mittlere  Geschwindigkeiten,  als  bei  den  fibrigen  Wind- 
richtungen vorkommen.  Weiter  erscheint  ans  dieser  Tabelle,  dass 
die  Winde  ans  den  Ricbtnngen  NE— £  und  SW— WNW  am 
häufigsten  sind  und  dass  erstere  im  FrUhling  und  Herbst,  letztere 
im  Winter  nnd  Sommer  mehr  hervortreten. 

Unter  allen  Winden  kommt  dem  W  die  größte  Geschwindig* 
keit  und  auch  die  größte  Häu6gkeit  sn,  die  nur  im  Frtthling 
vom  ENE  ttbertroffen  wird. 

Dia  tägliche  Pertode  des  Winde«  oliae  Rttckeieiit  aef  die  IHch- 

tvng  desselben. 

Die  stündliche  Periode  der  Lnfltbewegung  in  den  einseinen 
Monaten  des  Jahres  erscheint  in  der  Tabelle  HI  in  Anhange. 
Hier  folgt  dieselbe  Periode  für  die  yiw  Jahreeselten  und  das 
Jdbr  in  CSentimetem  pro  Secunde.  Da  die  rohen  Werte  leicht 
ans  der  Tabelle  III  gebildet  werden  können,  wurden  dieselben 
Itter  weggeUwsen,  und  es  folgen  sogleich  die  nach  Bossels  Formel 
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berechneten  absoluten  Werte,  sowie  die  Abweickungen  der 
Stundenmittel  vom  Tagesmittel.  Die  am  Fuße  dieser  letzten  Beahea 
stehenden  Zahlen  geben  das  Maß  der  Größe  der  täglichen  Periode. 

Winter:  338  +  F085Ö « in ( J 53« -h  15 x) + 0 • 4707 .tiu  (240*+30x) 
Frühling:  sm(2l8''H-  lox)  + 1~3719  (79*  -f  30x^  -t 

0'274')  siu  (84*'  +  45  x) 
t^ummor:  343  +  1  -'^^-IS  sin  (1      +  15x)  -f  W452  sin  (85"4-  :J<Jx; 
Herbst:    330  i-  r3«J->5  sm  (177^  + löx)  -|-  1-216:)  sin  (i)d'  +  '60%) 
Jahr:      384  4.r-2964«»n  {'201^  +  läx)  -f  F0207  sin  (88»  -|-30x) 

4-  Ö^öÖöi  sin  {2ZV  +  45*). 
Die  Zeit  wurde  von  Mittemacht  an  gerechnet,  d.  h.  es  iü 
X  =  0  für  127«^  A>  m.,  und  die  überstricheoen  Co^fficienten  sind 
Logarithmen.  Beim  Frühling  und  beim  Jahresmittel  wurde  aadi 
das  3.  Glied  noch  berechnet. 


Täglicher  Gang  der  Windesgeschwindigkett. 
(Centim'eter  pro  Secnnde.) 


Stunde 


.1.  Ul. 
12—1 

1—  2 

2—  3 
»—4 

4—  5 

5—  C 
G— 7 
7—» 

!S  — '.t 

10—  11 

11—  12 

p.  Ul. 

12—  1 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  5 
ö— tJ 

6—  7 

7—  S 

ö— a 

9—  10 

10—  11 

11—  12 


2  £ 


^  I 


341 

;i;j8 

837 
83a 
3»1 

32y 

329 

:i2s 

32.-5  ^• 

32<i 

329 


I  ;»78 
354 

33« 
326 
31!i* 
321 
332 
350 
373 
\  39G 
t  417 

331  '  432 

3.::j  441 
33G  .  441 


340 

345 
348 
351 
352 
352 
351 
348 
345 


435 

423 
4P) 
3'.H5 
3Si 

3«3 
383 
383 
382 


-  I 


I   Mittel    ,  338  |  332 


o 


303 
352 
335 
310  i 
208  I 
2M5 
2öl*. 
287 
301 
322  I 
344 
364 

378 

382 
375 

305 
355 
349* 
350 

;i53 
3<;(> 
36r> 
367 


I  > 


340 

329 

320 

313 

307 

3(M» 

2U4 

291* 

2'.»4 

3U5 

339 

352 

a.>7 

352 
342 

332 

32'.»* 

333 

344 

354 

300 

35;» 

351 


355 
347  II 

338  _ 
33ü  ^  — 
323  — 
31S  — 
31ti*|— 
317  — 
325 
336 
350 


3 
0 
1 

ö 
7 

« 

I-  » 

—  9 

—  10 

— lu 

-10 


'-  7 


I.+  2 


374 

378 
375 
367 

357  '-f-  7 
351  ,4-lU 
348*,4-l3 
350  4-14 
354  .4-14 
35".l  -j- 1 3 
301  ;4-lo 
35'j  i  -f  7 


1         '  « 


364  f—  9  +36 


!— 14 
i— 28 
1-44 
-56 

—  G3 

i— ai 

'—50 

-32 

1-  y 
i+14 


l+ÖO 

4-5'.» 

-J-5«.» 
1+53 

0-41 
^+28 
1+14 

—  5 

1+  » 


I  i 

—3 


+  1 
0 


4-20 
4-  9 
—  8 


—45 

— 5H 
-Ö2 
—56 
—42 
—21 

+  1 
+21 

+35 

+41 
-f-39 

22 

-i-12 

+  ß 

+  7 

4-10 
4-1" 

+23 
4-24 


j+10 
I—  1 


'—23 
—30 

1—36 
—39 


III 


—  10  1—10 

—  17     — 1» 


—25 


-32 
—31 

—36  —23 
—25    j— 12 
+2 
+  9  l+l« 

+22  1+26 

+27  +3'» 
+22 
+12 

4-  2 
—  1 
4-  3 
+14 

4-24 
4-30 
_U29  I+IS 


+ 

14-  3 


14-11 


+J1  +11 

I 

343  :  330  i  346  ||     7'^    30  11    26-61    l^'^l  lü' 


Digitized  by  Google 


—  101  — 


Man  fiiult.4  im  Jalireöinittol  zwei  Maxnti  i  umi  zwei  Minima. 
Das  Hauptmaximaui  fällt  auf  V/^^  p.  m.,  das  Hauptminimum 
auf  0'  p.  m.,  das  secundftro  Maximum  tritt  um  lOV«**  p.  m. 
und  das  secundftre  Minimum  um  ♦i'/s'*  P-  n^-  ^'t^-  Ebenso  er- 
schoinon  im  Sommor  und  Herbst  deutlich  zwei  Maxima  und  zwei 
Miiiiui.i,  HU  i'ruiiüni:^  ist  das  sccundäro  ^laximum  kaum  merkbar, 
im  Winter  gibt  «'s  nur  ein  Maxinumi  und  t-in  ^liuiiuum,  die  beide 
bedeutend  später  eintreten  als  iu  den  übrigen  Jahreszeiten.  Im 
Herbste  ist  das  zweite  Maximum  abends  jifrüßer  als  das  erste 
nach  Mittaj^.  Es  ist  bemerkenswert,  dass  schon  A.  Reslhuber  au:j 
den  nach  der  vierstufigen  Scala  geschätzten  Windstärken,  die 
während  def  Jahre  1845—1854  alle  zwei  Stunden  beobachtet 
wurden,  das  Maximum  zu  Mittag  erkannte.  Derselbe  gibt  in  den 
j^Beiträgen  znr  Kümatologic  von  Oberösterreich",  Linz  1855,  für 
das  Jahr  folgende  Mittelwerte  der  Windstärke: 


4*»  a.  m.  I»)''     j  8*» 

10'' 

,12 

Mittag 

2"^   :4"  iiP 

8^ 

0-38  0-41>|0-G2 

?  0 

•7r> 

0-70  0-70 10-53 

0-50 

aus  welchen  deutlich  das  Maximuiu  der  WindsUirke  zwischen 
Ii'  und  2^  p.  m.  hervortritt.  Die  Windsreschwindisrkeit  bleibt 
im  ^^oinmer  nur  8  Stunden  (von  2^ — 10^  u.  m.),  im  Fnüdiuj^-  lU, 
im  Herbst  11  uud  im  Winter  lo  Stunden  unter  dem  Tagesmittei. 


Die  tägliche  Periode  der  Windriclitung. 

Die  Tabellen  IV  und  V  im  Anhange  enthalten  die  von  8  Wind- 
ricbtangen  während  jeder  Stande  des  Tages  innerhalb  zehn  Jahren 
zorOckgelegten  Wege  in  Kilometern.  £b  sind  nämlich  je  zwei  der 
16  durch  den  Typendmck-Autographen  aafgezeichneten  Wind- 
riehtangen  in  eine  Gruppe  zosammengestcUt  worden,  and  zwar 
1.  N  and  KKE;  2.  NE  and  EIs'E;  3.  £  nnd  £S£;  4.  SE  nnd 
SSE;  5.  8  and  SSW;  6.  SW  aad  WSW;  7.  W.  uad  WNW; 
S.  NW  and  NNW.  Diese  Zasammenstellang  entspricht  dea 
localen  Verhältnissen,  indem  zwei  so  zusammengestellte  Wind- 
richtangen  häufig  antereinander  wechseln  uad  denselben  Charakter 
haben.  In  diese  Wegsammen  sind  die  Windwege  unter  bkm 
pro  Stunde  nicht  einbezogen,  da  die  Bichtang  so  schwacher  Winde 
onsicher  ist,  weil  das  Windrad  durch  dieselben  nicht  gedreht 
wird.  Die  Fahne,  welche  sich  auf  der  Zinne  der  Sternwarte 
befinde^  ist  empfindlicher  und  zeigt  z.  B.  bei  einer  Drehung  des 
Windes  gegen  Osten  häufig  schon  die  neue  Bichtang  an,  während 
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tlas  Windrad  noch  die  Irüliere  Kichtuug  boibeliiilt.  Aus  diesen 
Tabelleu  ist  für  jede  Jalires/.eit  und  für  ^fis  Jabr  der  taL^Üolie 
Gang  der  vier  ('ouiponenren,  der  West-  und  Süd-Resultante, 
sowie  der  nüttieren  Windrichttuij^  und  der  Resultierenden  ab- 
geieitvt  Avorden.  Um  die  tägliche  Periode  dics«^-  Gröücu  geuaiier 
darzustellen,  wurde  auch  die  Bessersche  Fmmel  angewendet. 

W-Resultante:  1370-n  -f-  2-T7iU  sin  (00  -U  4-  läx;  -1-  stm 

(145'>-5  -h  30x)  +  'VSS2i  sin  (225* '1  +  4öx) 

S-Resultaate:     179-1  +  F7989  siu  (IV'6  +  15x)  -f  sin 

(202*-3  -h  30x)  +  r5689  sin  (2230-9  +  45x). 


Täglicher  Gang  der  mittleren  Windrichtung. 
(Kilometer  pro  Stunde.) 


8taade 


1 


Ke»aitauteQ  nach  der  b«> 
olMohtung 


Berechnet 


_wj 

s 

a.  III. 

1    ■  1 

18R0 

7or> 

1  1.S49 

G71 

1870 

079 

3—4 

18G8 

O.V.» 

4—5 

180*.» 

595 

&— 6 

1801 

5«3  1 

6—7 

1  1707 

419 

7—8 

1  1560 

318  I 

«—9 

1430 

lO.i 

9—10 

j  1248 

5 

lu— 11 

,  1166 

—224 

n— 12 

'  iiee 

—328 

p.  m. 

1«— 1 

''  1016 

-488 

017 

—509  ' 

!  732 

—  521*1 

8-4 

1  63Ä*— 166 

4—5  :; 

:{»7 

5—6 

'  70b 

—233 

6—7 

951 

30 

7—8 

1171 

180 

8—9 

.  1421 

423 

0—10 

16S6 

668 

10—11 

CT«; 

11—12 

luoa 

709 

Sfittel 

.  1370 

179 

w 


•jo'"'-r>  8 

19  9 
•20-0 
19  4 
18-2 
17-3 
13*»  I 
11-5  ' 
1  ■  1 

u  2  : 

10-9  Nt 
165  I 


W 


28-  1 

29 -  O 

35-  4 

36-  8 

•»  <  ( • 

1Ö'2 
1*8  8 

8-7 
lt>'6 
21 '8 

20-6 
20  •  4 


2017  ' 
1907  i 
1989 
1981 
1904 
18Ö7 
1758 
151>2  ' 
1  140 
1243  Ü 

1186  n 

1154 

1106  ' 

1<»49 
899  ,1 

780  :■ 
796 
745»! 
962  ' 

1186  . 

1761  ' 

1925 
2031 


W 


1883 

1809 
l8.-)9 
1854 
1820 
1783 
1687 
1555 
1412 
1284 
1180 
1092 

1001 


8 


'  710 
086 
004 
(•,43 
010 
,  548 
445 
801 
132 
I-  43 
1^01 
—332 


^1  « 


■7 
l 

■5 


W20"-7  S 
20-2 
19 
19 
18 
17-1 
14» 
10-9  ' 
5  •  7 
1-9  Ni 
9-7 

16-9  ; 


w 


— 198 

892  —  496  : 
I7Ö  1—516*1 
681  1—481 

 —382  • 

—218  I 
—   6  I 
220 


655 
730 
912 
1166 
1437 
1664 
1811 
1875 


•6 

•1 
•7 

-2 

.  •> 


W 


437  j 
690 

089 
719  I 


28 

29 
33 
86 
30 
16-6 
0 
11 
16 
19 
20 
21 


4 

0  s 
9 
7 

8 
0 


2107 
1993  I 
1974  l 
1962  I 
1925  ' 
1 806 
1746  I 
1582  , 
Ml" 
1285 
1197  I 
1141  ! 
I 

1091  i 

1021  , 
931  i 
984  I 
768*' 
762  I 
912  I 

1502  I 

im 

1988  i 
2008  j 
I 


70-6  ä|  1461  Ii  1870  I    179  Iw  7«- 681  1461  , 

Beide  Resultanten  seigen  eine  anf&Hende  tSgliclie  Periode. 
Die  W-Resnltante  erreicht  das  Maximum  zraohen  12^  und  1^ 
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a.  m.j  das  Minimum  zwischen  4''  und  {>.  ni.  Fast  zur  selben 
Zeit  erreicht  aucli  die  S-Resultante  das  Maximum,  nämlich  zwischen 
11  * — 12**  p.  m.  Diese  gebt  um  a.  m.  in  eine  K-Kesultaute  über, 
die  zwischen  2''  und  3**  p.  m.  das  Maximum  erreicht  und  bis 
7^  p.  m.  anhält.  Dieses  Maximum  bleibt  aber  etwas  hinter  dem 
der  S-Resultante  zurttck. 

Die  mittlere  Ordinate  der  täglichen  Sttfruugscurve  beträgt 
nach  J.  Hann  (Sitzungsberichte  der  Akademie  der  Wissen« 
Schäften  in  Wien  1879,  Heft  I,  pag.  28)  bei  der  W-Resnltante 
992-5,  bei  der  S-Reenltante  412*0.  Die  specilische  Grllße  des 
Effectes  der  die  tägliche  Periode  ersengenden  Kraft  wird  hei 
der  W-Besnltante  dargestellt  durch  den  Quotienten  0'2865|  bei 
der  S-Kesaltante  durch  2*3017;  die  Ursache,  welche  die  ttgUche 
Periode  erzeugt,  hat  demnach  auf  die  Sitesultante  einen  8*  03  mal 
größeren  Eiofluss  als  auf  die  W-Resuttante.  Die  mittlere  Wind- 
richtung (W  V'6  S)  dreht  sich  wMhrend  24  Stunden  um  Ö6<»*2, 
▼on  W  21^ '0  S  um  lAitternacht,  wo  sie  sich  am  stärksten  nach 
Süden  wendet,  bis  W  35*^*2  N  um  p.  m.,  wo  sie  die  größte 
nördliche  Abweichung  erfahrt  Die  Beniltierende  erreicht  ihren 
größten  Wert  cwischen  12*^  und  1"  nachts,  nimmt  mit  der  Drehung 
der  mittleren  Windrichtung  gegen  N  ah  und  kommt  awischen 
4^  und  5^  p.  m.  auf  das  Minimum.  Das  Verhältnis  zwischen  dem 
Maximum  und  Minimum  ist  bei  der  Resoltierenden  2*78,  hei  der 
W-Componente  2*87,  bei  der  S-Componente  —  1*39. 

Betrachten  wir  jetzt  den  tflglichen  Gang  der  vier  Com- 
ponenten  des  Jahres.  Es  folgen  zuerst  die  einfachen  Mittelwerte 
und  dann  die  nach  der  Bessel'schen  Pormel  berechneten  Werte 
sowie  die  Abweichungen  der  Stnndenmittel  vom  Tagesmittel. 
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Täglicher  Gang  der  Wind-Oomponenten  im  Jahre. 

(Kilometer.) 


Stiiiulf? 

j 

-  ^   

s 

W 

a.  TO.  j 

1 

12  —  1  ' 

G44 

811 

1349 

27<»1 

1—2 

806 

1269 

2655 

2—3 

r>t'.» 

75^ 

1228 

2625 

a— 4 

.')2ö 

728 

1187 

2696 

A—6 

612 

706 

1107 

2614 

6—6 

611 

702» 

1074 

2608 

6-7  , 

1  502* 

"(Ml 

921 

2413 

7-8 

'  519 

t  Mo 

837 

2345 

8—9  1 

Ö70 

940 

773 

2376 

9—10 

776 

1105 

781 

23S8 

10—11 

948 

1224 

719    l  2889 

U— 12 

1036 

1318 

707    ^  2424 

p.  m. 

12—1 

lllG 

14i:i 

083 

2129 

1-2  i 

115U 

150U 

650* 

2417 

2—8 

!  1226 

1541 

■704 

2278 

3—4      i  1229 

ism 

773 

2231 

4-6 

119» 

1551 

811 

2245 

5-6  ! 

1117 

1470 

S84 

2178* 

(1—7 

909 

12l«8 

999 

2249 

7—8       1'  907 

1187 

1087  2368 

8—9 

813 

1118 

1286 

2639 

9—10 

778 

1019 

im 

2666 

10— n 

710 

937 

1388 

2739 

11  —  12 

G54 

>^<i6 

1363 

2769 

Max.  :  31iu. 

2-45 

2-28 

2-20 

1 

Jahresgleicbungeu  iUr  den  täglichen  Gang. 
N-Componente:    819*0  +  2*'ö413  sin  (22d«-d  +        +  FSOÖS 

*in  (49«-8  H-  30x)  +  0^^979  sin  (28«-4  +45^ 
E-Componente:  108r>-8  +F6591  sin  (227«-l  -h         4-  1-8664 

sin  (42« «2  4-  30  x)  -f-  Vo'M  i>tn  (44** '4  +  45x) 
S-Componente :     im'2  -j-  2-544r)  sin  (97o-2  +  15x)  Vi^^ 

sin  (154"- 1  -f  '3Ux)  -f  1-4334  sin  (221»<^'0  -f 
W-Componente:  2457-3 +  2-2809  sin  (Tö'^  ^  +  löx) -|- 2*^10^  • 

sin  (112«-6  -H  30x)  +  FTm  sin  {22V'9  -|-4dx). 


Digitized  by  Google 


-   105  — 


Taglicher  Gang  der  Wind-Componenten. 

(Borocliru't  nacli  Hi^ssels  FonnelO 


Ötunde  |i 


«.  m. 

12—1 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  ö 

5—  6 

6—  7 

7—  8 

8—  9 

9—  lU 

10—  11 

11—  12 
p.  n. 

12—  1 

1—  2 

2—  3 
8-4 

4—  6 

5—  ü 

6—  7 

7—  8 

8—  9 

9—  10 

10—  11 

11—  12 

Mittel 


N 

1 

1 

W 

< 

1 

£ 

\v 

686 

840 

1347 

2727 

' 

—183 

1 

—247 

349 

270 

«lOfj 

8i)3 

1292 

2i'»67 

—214 

—284 

294 

•210 

567 

760 

1232 

26<i4 

—252 

—327 

234 

147 

527 

716 

1170 

2546 

—292 

—371 

172 

89 

495 

687* 

1100 

24S9 

—3-24 

—400 

108 

32 

463* 

688 

1082 

2431 

'  —386 

•»399 

34 

—  26 

506 

782 

949 

2373 

—313 

—355 

—  49 

—  84 

567 

818 

868 

2325 

—252 

—269 

—  130 

-l.r2 

6»52 

936 

795 

2306 

—  157 

—  151 

—  2i»3 

—  151 

781 

1071 

73» 

2323 

—  38 

—  16 

— 260 

—134 

009 

1206 

707 

2333 

90 

119 

—291 

—124 

1028 

1329 

695 

2402 

'  209 

342 

—303 

—  55 

112C 

1432 

693* 

2422 

307 

.•^45 

—305 

—  35 

1193 

1511 

69» 

-2401 

374 

4-'l 

— 

—  56 

1224 

1558 

«09 

2341 

II  ^^"^ 
397 

471 

j  —289 

— 116 

1216 

loea 

737 

2270 

479 

—261 

—187 

1172 

1532 

792 

2224* 

'  353 

445 

—206 

—233 

1099 

1455 

882 

2232 

280 

368 

—  116 

—225 

1008 

1343 

1003 

2.H07 

189 

256 

6 

—150 

911 

1216 

1136 

2434 

..  92 

129 

138 

-  23 

823 

1094 

1258 

2576 

\  * 

7 

260 

119 

752 

994 

1347 

2694 

—  67 

—  93 

349 

237 

701 

923 

1389 

2784 

—118 

—164 

391 

327 

665 

876 

1385 

2764 

—154 

—211 

I  387 

307 

819-0 

1086-8 

998-2 

2457  a 

.  225  0 

i: 

273-8 

l 

:  826-4 

V 

1 

144  6 

Die  Toransgehenden  Tabellen  lehren,  daas  die  Winde  aoa 
nördlicher  und  Östlicher  Richtung  aufsteigende  Winde,  Tagwinde 
sind.  Die  N-  und  frOomponente  ttbcrschreitet  nach  9**  a.  m.  den 
Mittelwert  und  einkt  erst  um  9*^  p.  m.  wieder  unter  denselben 
herab.  Die  N-Coxnponente  erreicht  das  Maximum  s wischen  2^ 
und  3^  p.  m.,  die  E-Componente  bald  nach  3^^  p.  m.,  beide  also 
um  die  Zeit  des  Temperatur^Maximums.  Ebenso  tritt  um  die  Zeit 
des  Temperatur^Minimums,  nämlich  zwischen  b**  und  6**  a.  m.,  bei 
beiden  Componenten  das  Minimum  ein.  Die  S>Componente  hin- 
gegen  smkt  unter  ihren  Mittelwert  um  6^  a.  m.  und  bleibt  bis 
6^  p.  m.  unter  demselben,  das  Minimum  tritt  um  12*^  mittags 
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ein,  das  Maxumna  um  p.  m.;  sie  itt  daker  ein  Kachtwind. 
Andi  die  W-Cbmponenle  «nre^Kt  um  11**  p.  m.  den  größten 
Wert  und  hftlt  sieb  nm  8^  p.  m.  bis  5^  a.  m.  Uber  dem  Mitftd, 
doch  enchräit  bei  derselben  ein  secnadäres  Maximum  am  13^ 
p.  m.,  das  wobl  den  Mittelwert  nicht  erreicht;  deshalb  ist  die 
Periode  bei  dieser  Componente  nicht  so  ausgeprägt  wie  bei  den 
drei  übrigen;  dieselbe  wird  hauptsächlich  durch  den  Eünfliiasder 
Winde  ans  WSW  and  SW  hervorgerufen. 
Aus  obiger  Tabelle  ergibt  sieh: 

N         Eis  W 
Maximum :  Minimum:  2-53      2  28      2*00      1  25 

Größe  der  tägUchen  Penode:  2^*0    273*8    226  4  144*3 
Relatire  GrOße  der  Periode:      0*275    0*252    0*227  0*059 

Der  Quotient,  welcher  die  relative  Größe  der  Periode  be- 
stimmt, hat  bei  der  W-Componente  den  klein!>ten  Wert  und  ist 
bei  der  S-Componente  ;5*sni;il,  Uei  der  E-Componente  4'3mal 
uud  bei  der  N-Comj»()nt*nte  4-7mal  f^rößer.  Durch  das  starke 
Hervortreten  dos  N-  uud  Iv Windes  vvälu  end  des  Tages  ist  auch 
die  Abnahme  der  W-  und  S-Resultante  während  dieser  Zeit 
erklart:  diese  Abnahme  ist  bei  der  Sllesultaute  so  bedeutend, 
dasB  sie  ^vährend  des  starker  hervorti'ctendeu  K-Windes  in  eine 
K-Resultante  übergeht. 

Untersuchen  wir  nun  die  tägliche  Periode  der  vier  Coni- 
ponenteu  in  den  einzelnen  Jahreszeiten.  Zu  diesem  Zwecke  folgen 
fUr  jede  Componente  die  Tagesmittel  und  die  Ahweichnngen  der 
Stnndenmittel  vom  Tagenuittely  berechnet  nach  der  Bessel'scheB 
Formel,  femer  die  Sud-  nnd  West-Resnltante  nnd  die  mittlere 
Windrichtung  fttr  jede  Stunde. 
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Gleicliungen  für  den  täglichen  Gang  in  den  vier  Jahreezeiten. 

A.  Winter. 

N-Componente:  181*0  +  VllU  mn  (192«  4-  15x)  +  O  sm 

  H-  dOx)   

fi-Componente:  272*9  +  1*7693  sin  (208*  +  15x)  +  1*0104  sm 

(  24»  4-  30x) 

S^Componente:    207*6  +  VbW2  sin  (  83«  -f  15 x)  -f  1-2714  sin 

(224»  4-  30x) 

W-Ckünponente:  606  3  4  i  MiUGä  sin  {  ös"  -f  15  x)  -h  1  "2^0  sin 

{■JO'ii"  4  30  x) 


Stunde  1 

1 

N  1 

£ 

S 

W 

8-R 

< 

• 

W-R  , 

-,- 

! 

V 

a.  tu. 

—10 

— SA 

26 

S8 

63 

890 

W  9''*2  8 

—26 

—82 

21 

31 

74 

396 

•  10'6 

2  3 

—30 

— 40 

10 

30 

84 

408 

118 

8—4 

-49 

— 47 

18 

31 

1  94 

412 

12-9 

4--.  1 

—54 

—58 

19 

34 

1  99 

420 

13  3 

.'>—»; 

-55* 

—56* 

20 

36 

1  100 

426 

13  2 

0-7 

—51 

—50 

1« 

36 

96 

425 

12  7 

7^ 

—44 

—51 

13 

3m 

83 

416 

11  -3 

8—9 

i  -« 

—41 

3 

22 

i  67 

390 

9-7 

9-10 

i  —«3 

—96 

— U 

•  « 

1  38 

366 

6-6 

10-11 

1-11 

—  8 

—26 

—18    '  11 

328 

1-9 

11—19 

j  1 

13 

-41 

—88 

;  —16 

288 

W  3-2N 

I>.  m. 

1 

12  -1 

1  12 

32 

—53 

-61 

—37 

250 

d-6 

1-2      .i  -21 

49 

-58 

—64 

—52 

220 

13  3 

2-3 

3o 

r,(> 

-r,r, 

—5«* 

204 

15  9 

!  «-4 

3fS 

66 

—40 

-  h6 

-57 

202* 

15  8 

4—6 

43 

G5 

—29 

-54 

-47 

214 

12  4 

6—6 

48 

68 

—11 

—87 

t  -32 

238 

7-7 

SO 

48 

8 

—17 

—16 

268 

34 

7-d 

48 

86 

28 

8 

2 

301 

W   0-4  6 

S—9 

43 

21 

SS 

17 

1  17 

330 

2*9 

'  9-10 

1 

34 

8 

SB 

28 

1  31 

363 

6-0 

10—11 

21 

—  4 

37 

33 

42 

370 

6  6 

11—12 

1  ' 

—16 

SS 

81 

'  63 

1  38ä 

7-9 

Mittel 

1 

1 

1  ISlÜ 
1 

272 -9 

2U7  6 

1 

600  3 

26  6 

1 

!; 

330  0 

,W  4^'-6S 
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B.  Frühling. 


N-Componente:  292'ö  4-  2*0981  sin  (230»  +  Inx)  -h  1-4812  m 

(  62«  +  30x) 

E-Componente:  375-6  +  2-2116  sin  (228<*  +  15x)  -h  FS&Msin 

(  44»  +  30x) 

S-Componente:   259-Ö  +  1^9607  si»  (102«  +  15x)  +  r-2132  m 

  (119*  +  30x)   

W-Componente:  590*8  +  1*5947  sin  (  44«  -f  löx)  -f-  1*5191  m 

(  97«  H-  30x) 


Stutiilo 


N 


E 


8 


W 


S-B 


a.  m. 
12—1 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  5 

5—  6 

6—  7 

7—  8 

8— 9 

9—  10 

11—  12 

p.  m. 

12—  1 

1—  2 

2—  3 
8—4 

4—  5 

5—  6 

6—  7 

7—  8 

8—  11 

10—  11 

11—  12 

Mittel 


69 
83 
98 
III 
119* 
119 
107 

-  88 

■  48 

■  8 
44 
88 

123 
144 
149 
139 
117 
87 
64 
28 

—  4 

—  25 

—  42 

-  Ö6 


—  109 
—128 
—142 
—150 

—  150* 
—141 

— m 

~  91 

—  61 
^  4 

45 
93 

134 
162 
177 
176 
160 
182 

97 

57 

16 

—  21 

—  55 

—  84 

878-6 


104 
90 
68 
42 
14 
—  12 
—83 
—60 
—61 
—69 
—73 
'-74 


—73 
—70 
—58 
—48 

—81 
5 

33 
61 
85 
101 
108 


269*6 


60 

60 

Hü 
18 
4 
4 
6 
2 


-*  1! 


o  

11 
11 

6 

—  8 
—25 
—43 
-68  '1 
— 66«  }l 
-61  l| 


—24  ! 

a  i 
29 

49 
690-8 


140 

140 
133 
119 
KK) 
74 
41 
0 
47 
98 
.150 
-195 

-231 
-250 
-252* 
-280 
-192 
-188 

-  82 

-  22 
31 
77 

109 
130 


386 
405 
411 
402 
385 
363 
834 
803 
267 
227 
182 
105 

80 
48 
16 
—  1» 
0 
20 
60 
114 
177 
242 
302 
351 


W 


19«  9  8 
19  1 
17  9 
16  5 
14  G 
11-6 
7-0 
00 
100  N 
23-4 
39  5 
61  7 


69  0 
79  1 
86-3 
N  0-3  E 
W  90  0» 
81-8 
53-8 
10-9  I 
W  9  9S 
17  6 


—  88-0  220*8W8»-6» 


19  9 

ao4 
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C.  Sommer. 

N-Componente:  107*8  -f  2^7  $in  (238"  -)-  lox)  -f  i-4ö45  sin 

(  47»  -h  30x) 

B-Compoii©nte:  159-8  -|-  2  0Ö52  sin  (232'»  -f  lox)  -|-  i-3ö95  sin 

(  39<»  4-  30x) 

S-Componente:  306*3  +  2*1359  sin  (103^  +  15x)  +  1*4569  sin 

(IIS«  +  30x) 

W-CompoDGiite:  703*7  +  176061  sin  (  96«  +  15x)  +  1*7476  sin 

(  99»  +  30x) 


Stande 


a.  in. 
12—1 

1—  2 

2—  3 


4—6 

e— 7 

7—  8 

8—  9 

9—  10 

10-  11 

11—  12 
p.  in. 

18—1 

1—  S 

2—  8 


4-6 

6—6 

6-  7 

7—  8 

8-  9 

9—  10 

10-  11 

11—  12 

Mittel 


—  73 
—78 
—85 
—89 
—92» 
—90 
—81 
—61 
-32 
o 

46 

84 

115 
184 
188 

1S8 
106 

73 
39 
ö 

—22 

—58 
—67 

167*8 


—74 

—83 

—90 

—96 

— 97» 

—94 


S 


—68 

—88 

4 

34 
72 

104 
186 
IM 

180 
114 

89 

46 

23 
—  7 
—32 
—61 
—61 

169-8 


lf)9 
140 
101 
69 
16 
.  84 
>  66 

-  88 

-  94 
-103 
-107 
■106* 

-108 
>101 
<  99 

-  86 

-  64 
.  33 

6 

45 

92 
129 
155 
164 

806-3 


W 


87 

63 

3S 

17 
—  8 
—81 
—41 
—67 
-62 
—51 
—26 

a 

23 
84 
2 

—85 
—69 

—83* 

—70 

—30 

22 

69 

98 
101 

708-7 


S-R 


W-R 


385 

366 

333 

296 

266 

814 

178 

126 
86 
40  I 
—  5  i 
—44 

—75 
—87 
—90» 
—66 
—21 
42 

115 

188 

262 

321 

361 

380 


7or, 
t;'.to 

G72 
656 
688 
627 
687 
650 
520 
497 
494 
475 

463 

442 

411 

879 

861* 

874 

424 

491 

573 

lj4ö 

61>2 

709 


W28"  6  8 
28  0 
263 
24-3 
21-8 
18*9 
16-4 
18-9 
9  4 
4  6 
0-6N 
6-3 


W 


W 


148-2'    644-8W160*2  8 


9  2 
11*1 
12*4 

9-8 
8*8 

6-4  S 
15-3 
21  0 
24-6 
26  5 

27-  6 

28-  2 
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/).  Herbst. 


N-eomponento:  18T-3  -j-  1-8Ö81  «i»  f2?3«  ^  I5x)  -f-  l'l<20jiji 

(  53*^  -f  30x)   

^Componenter  281-5  +  FSSÜ  sin  (2S1«'  +  15x)  +  nödl  li« 

,    (  49»  +  30x)  

S-Componenter  213-0  +  V9m  sin  (  90«  +  15x)  -|-  0-9Wa» 

(169»  -I-  30x)   

W-Componente:  566-2  +  I"^^  $in  {  93»  +  15 x)  +  rSSP»» 

(128«  +  30x) 


Stande 


a.  m. 
12-1 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  5 
6-6 

6—  7 

7-  8 

8—  9 

9-  10 
10-11 
11  —  12 

p.  m. 
12-1 

1—  2 

2—  3 

3—  4 

4—  5 
6-6 

6—  7 

7—  8 

8—  1» 

9—  10 

10-  11 

11—  12 

Mittel 


"  -37 
'  -40 
I  — 5f) 
—64 
— G8 
;  -69» 
I  »64 
I  —68 
'  —86 

4 

— u 

14 
40 


E 


8 


—68 
—65 
—74 
— rtl 
—86» 
—86 
—78 
—68 
—36 
—  6 
31 
66 


87 
80 
67 
51 
33 
16 
—  2 
—19 

—61 

—65 
—76 


W 


8-B 


8(> 
02 
41 
24 

10 

—  6 
-SS 
-89 
—46 
—46 
—37 
—21 


W-R 


150  I 
152  ' 
148  I 
140  ! 
127  i 
III 

98 

60 

26 

-  14 

-  54 
•  90 


418 

W19«  7S 

402 

20-7 

380 

209 

379 

20-2 

370 

18-9 

344 

17-9 

828 

16*7 

297 

11-4 

266 

6'6 

234 

W  3-4K 

207 

14  6 

183 

26S 

00 

03 

—84 

-24 

—  119 

157 

37  •>  ! 

76 

III 

—86* 

—136 

130 

461 

83 

117 

—81 

— 

1—138 

105 

52 -8  , 

80 

III 

—70 

—73  '—126 

90* 

54  3 

72 

94 

—61 

—82« 

'—  98 

98 

460 

68 

70 

—29 

—71 

.-61 

184 

24*6 

41 

48 

—  2 

—39 

f—  17 

193 

50  1 

26 

10 

[  27 

268 

W  6-8 8 

< 

—  < 

50 

5» 

68 

339 

11-4  1 

—  G 

—25 

70 

95 

102 

394 

14  5  ^ 

—IS 

83 

101 

127 

414 

171  ! 

—28 

—49 

88 

1<K> 

^  143 

429 

m-i  1 

187*3 

281-5 

1 

2130 

666-2 

'  26*1 

273 '7 

W  60-3  8! 

i 

: 

■«I 
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xVuü  dirsi  ü  Tabtlkii  iat  üu  ersohon,  dass  der  tiijj^lu  li«  Gang 
der  vier  Wiiid-Componenten  in  allen  vier  Jahreszeiten  naiii  zu  der 
gleiche  ist  Die  Winde  ans  nördlicher,  östlicher  und  südlicher 
Richtong  haben  ninc  ausgeprägte  Periode,  and  swar  sind  die 
ana  N  und  E  —  Tagwinde,  die  ans  S  —  Kaditwinde.  Die  W*Com- 
ponente  hat  im  Frtthling  and  Sommer  awei  Maxima,  das  Hanpt- 
mazimum  um  Mitternacht;  ein  secnnd&res  Maximum,  das  aneh 
den  Mittelwert  Überschreite^  um  Mittag.  Im  Herbst  tritt  dieses 
seeondAre  Maximum  nur  sehwach  hervor,  im  Winter  gibt  es 
zwei  fast  gleiche  Maxima  um  6^  a.  m.  und  um  11^  p.  m.  Die 
Nord-  und  E-Componenten  erreichen  im  Frühling;  Sommer  und 
Herbst  um  dieselbe  Zeit  (2  — p.  m.'i  ilin  n  größten  Wt  rt;  im 
Winter  verspätet  sich  der  Eintritt  des  Maximums  bei  beiden 
Componenten,  am  meisten  bei  d«'r  X-Componente  (um  O",''  p.  m.). 
D'io  S-Corapon<'Tite  rrreteht  tia^  Maximura  um  Mittemacht,  nur  im 
Winter  um  zw»*i  Stunden  tVüluT;  (la>  Minimum  tritt  im  Frühling 
mid  Sommer  mittags,  im  Herbst  und  Winter  um  eine  Stunde 
später  ein.  In  allen  Jahresze  iten  mit  AusnahnK  des  Winters 
überschreiten  die  Stuiulcnmittel  liei  alh-n  ( 'omponenten  fast  zur 
selben  Zeit  das  Tag<  smittel  und  bh  ibeu  10  —  12  Stunden  über 
di'mselben;  im  Winter  sinkeu  die  Stundeumittel  der  S-  und 
W-Componente  erat  um  9**  a.  m.  unter  das  Tagesmittel,  dafür 
ttberaehr^tet  aueh  die  N-  und  &Gompoiiente  erst  um  11^  a.  m. 
den  Mittelwert. 


Größ 

e  der 

täglichen 

Amplitud 

e. 

N 

E 

S 

W 

Winter : 

33-U 

37-8 

27-4 

33-7 

Frühling; 

«0-7 

1040 

59-3 

28-6 

Sommer: 

72-4 

72-8 

88*8 

45*6 

Herbst: 

46-2 

62-6 

54-3 

49-7 

Kelative 

Groß 

e  der  täglichen  Periode. 

N 

E 

S 

W 

Winter; 

0-182 

0-i;i8 

0-182 

O-Oö») 

Fri'ihHiig: 

0-276 

0-278 

0-228 

0-048 

Sommt-r: 

0-407 

0-456 

0-290 

0-065 

Herbst : 

0-247 

0-222 

0-255 

0-089 

Die  E-Componente  hat  unter  allen  vier  Componenten  im 
Frühling,  Herbst  und  Winter  die  größte  Amplitude,  im  Sommer 
wird  sie  von  der  S-Componente  übertrotfen. 
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Die  relative  Größe  der  Periode  ist  bei  allen  Coraponenten 
im  Winter  äih  kleinsten  und  im  Sommer  2— 3  mal  so  groß  als 
im  Winter;  nur  bei  der  W-Oomponente  sind  die  UnteiBcbiede 
nicht  bedeatend. 

Die  mittlere  Windrichtung  weicht  im  Frühling  we<»»'n  d^^« 
bedeutenden  Hervortretens  der  N-  und  K-Windc  ara  stärksten 
geg-en  Korden  ab  und  wird  ?5wisch<'n  8 — p.  m.  jr^^raderu 
nOrdlicli.  sif  droht  sich  im  Laute  des  ganzen  Tages  um  110*'7. 
Auch  im  Herbst  ist  dio  Am})litud»'  7iomh>h  «^roß  und  Ix'tni::* 
Im  Sommer  wendet  sich  die  mittlfre  Windrichtung  am 
meisten  iro-'  n  S.  im  Wiut  r  ist  dt««  Ahwriohnng  nnch  N  und  S 
fast  gleich  groÜ  und  die  Amplitude  2d^'2  am  kleinsten. 

Häufigkeit  der  verschiedenen  Windgruppen. 

In  den  Tabellen  VI  und  VII  im  Anhange  ist  die  Häufigkeit 
von  8  Windgruppen  ftir  10  Jahre  zusammengestellt.  In  den- 
selben sind  die  Windo,  deren  Weg  unter  0  kni  pro  Stund«'  b- trti^. 
nicht  gf^zrlhlt.  Aus  diesen  Tabcl]«»n  erf^ibt  sicli,  dass  dif  Winde 
aus  dem  uördhchen  und  östlich »  ii  Quadrant<'ii  in  alh  n  Jahres- 
zeiten zwiseli»  n  und  4''  p.  m.  das  ]\fa\-imum  ihrer  Froqu^nz 
erreichen  und  zwischon  4**  und  6''  a.  m.  am  seltensten  vor- 
komm<'n.  Hinf^rj2;cn  sind  die  Winde  '/wischen  S  und  WSW  um 
Mittrrnaciit  am  häutigsten,  um  Mittag  ist  ihre  Zalil  am  kh  inst'^r! 
Die  A\  indc  aus  W  und  WNW  ImUni  zwei  nalu  /.u  i^it-iclie  Maxima 
der  Ilautig^keit.  eines  zu  Mittag,  das  zweite  um  Mitternaclit,  und 
demeutspr«  chend  auch  zwei  Minima.  Auftallend  ist  die  geringe 
Anzahl  d<  r  Winde  aus  den  Kichtuugen  und  ÖÖK.  Diese 
Erscheinaug  tindet  ihre  Ei'klärung  pag.  5. 

Täglicher  Gang  der  Windgeschwindigkeit. 

Aus  d"cn  Tabellen  N'lil  und  IX  im  Anhansr^  ist  der  tägliche 
Gang  der  mittleren  Geschwindigkeit  iiir  Ö  Windgruppen  er- 
sichtlich. Daraus  geht  hervor,  dass  alle  Windrichtuntren  um 
Mittau  bis  in  die  ersten  Kachmittagsstunden  an  Geschwindigkeit 
zuin  huien.  Am  kl  instcn  i«;t  die  Amplitude  der  Geschwindigkeit 
bei  den  W  iudeu  aus       und  E,  am  größten  bei  den  SE-Wiudeu. 
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Fasaen  wir  die  Ergebxdste  dieaer  Untermchnngen  fiber  die 
tHglicfae  Periode  der  Geachwiiidigkeit  and  Bichtang  des  Windes 

in  Kremsm finster  zusammen,  so  erfahren  wir: 

1.  Des  MaxUnom  der  nheolaten  Lnftbewegucg  tritt  noch 
hier  \ne  an  anderen  Orten  um  HiUag  ein;  nur  im  Winter,  wo 
die  tägliche  Periode  der  Luftbewegang  eine  selir  kleine  Amplitude 
hat,  verspätet  sich  der  Eintritt  des  Maximams  bis  8''  p.  m.  Auch 
die  «inzclnf'u  W'indriclituii^fen  uphrneu  p  tjen  Mittag  an  Intensität 
ao,  80  ciaaö  b«i  allen  ^^'indrichtung•cn  die  iiiittlcrt-  Geachwindigkeit 
mn  diese  2jeit  die  grOßt<  n  A\"«'rt<'  »  rrcicht.  In  diesen  beiden 
Punkten  stimmen  die  lieobaehtongen  in  Kremjamüuiter  mit  denen 
vieler  anderer  Orte  übi  rein. 

2.  liifoIiT»'  localer  Verhältnisse  kommen  hier  einzelne  Wind- 
richtungen nur  ausnahmsweiao  vor,  ebenso  wird  die  tägliche 
Periode  derselben  durch  die  localen  Verhältnisse  beeinflusst.  Die 
an  anderen  Orten  nachgewiesene  Drehung  des  Windes  mit  der 
Sonne  von  Osten  Itber  Sfiden  nach  Westen  lilsst  sich  ans  diesen 
Untersuchungen  nicht  ableiten;  es  macht  sich  yielmehr  die  Nähe 
des  Gebirges  geltend,  so  dass  man  eher  Berg-  und  Thalwinde 
unterscheiden  könnte. 

Die  Winde,  aus  dem  nördlichen  und  östlichen  Quadranten 
wehen  vom  ebenen  Lande  her  und  sind  aufsteigende,  Tagwinde. 
Bei  denselben  erheben  sieli  gleichzeitig  die  Stnndenmittel  um 
10"  a.  m.  über  das  Tagesmittel  und  sinken,  nachdem  sie  nach 
Mittag  den  größten  Wert  erreicht  haben,  «regen  8**  p.  ra.  wieder 
unter  dasselbe  herab.  Von  SE  bis  SW  ist  der  Horizont  des  Ortes, 
wie  anfangs  erwähnt  wurde,  durch  die  Alpen  abgeschlossen.  Die 
Vorberge  rücken  in  SR  und  S  ^am  nahe  an  den  Böobachtunjraort 
licran  und  rni^en  sojrnr  iil)er  denselben  empor.  Dadurch  werden 
die  Winde  aus  SE  und  8  vom  Beobachtun^sort  fast  i;anz  ab- 
gehalten und  steigen  nur  ausnahmsweise  für  kurzo  Zeit  zix  detu- 
selbon  lierab.  Gegen  SSW  öffnet  sich  das  Kreuisthn!  und  von 
dieser  Hii  htung  bis  gegen  W  hin  haben  die  Winde  voiu  Gebirge 
her  ungehinderten  Zutritt.  Bei  ruhigem  Wetter  kommen  die  Winde 
aus  SW  und  WSW  gegen  S*"  p.  m.  zur  Geltung,  erreichen  um 
Mitternacht  das  Maximum  ihrer  Häufigkeit  und  sinken  swischen 
5^  und  6^  a.  m.  wieder  unter  ihren  Mittelwert  In  den  Sommer- 
monaten bilden  sich  in  den  späten  Nachmittagsstnnden  gegen  das 
Oebirgo  au  nicht  selten  locale  G-ewitter  mit  Niederschlägen,  die 
dann  auch  wegen  der  dadurch  entstandenen  Abktthlnng  eine 
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lehliaftere  Bewegung'  fier  Luit  von  diesen  Gejrenden  her  zur  Polare 
bab«:n.  Von  5—  -  a.  m.  kt  di<c  Laft  am  niLi^ätea.  unter  aarmaicG 
Verbultniäsen  herrscht  gewUhnlkh  YoUkommeae  Windstille,  bis 
neb  mit  sonefameiidi»  Erwlrmimg  die  Winde  so«  OekBdier  Kieb- 
tung  einetelleii.  Aach  gegen  W  und  WKW  ist  der  Ott  m  «n- 
mitteUMwer  NAhe  durch  einen  HDbenmeken  abgesGhkMnn,  hintar 
wdcfaan  mek  Aber  wieder  eine  frne  Ebene  Misbrettet  Daducb 
werden  die  Winde  rae  diesen  Btebtangen  nicht  abgehalten;  wean 
sie  Mch  etwas  abgeeehwAcht  werden,  so  ttbertrefoi  sie  dennorh 
die  Winde  aus  allen  anderen  Richtungen  an  Intensüftt  und  HB>v£^ 
keÜ  Bei  diesen  beiden  Kichtnng-en  ist  eine  Periode  am  weaigntea 
ausgeprägt^  sie  sind  zugleich  Tag*  und  Nachtwinde. 
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IV. 

über  die  Schwere 

•Qf  4er 

Oberfläclie  der  lErde. 

Von 

Dr.  Heinrich  Ritter  von  Hoepflingen  und  ßergendorf, 

ProfaMMr  mu  4*r  k.  k.  mtw  d««lMlMn  StMtmalMhale  in  fnt. 
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Vorwort 


V  orliegende  Abliandlunp  l)ozwfckt  keineswegs  den  Leser 
mit  dovi  Ijisherifj^en  Forschunfjon  fibpr  die  Schwöre  auf  der 
Obuiliachc  der  Erde  bekannt  zu  machen;  vielmehr  sollen  hier 
nur  einige  Ergebnisse  meiner  Studien  (ibcr  jenes  Problem  Platz 
finden.  Ich  habe  diesmal  bloß  versueht,  gewisse  allgemeiner»' 
Formeln  aus  der  AttraetionstUeorie ,  welche  ich  im  Theile 
von  Grunerts  Archiv  der  Mathematik  und  Physik  (pag.  -Mi) 
bis  325}')  verööentlicht  habe,  auf  einen  specielleu  Fall  an- 
snwondeiL 

Um  den  Leiier  nicht  %n  swingen,  letstere  Abhandlung 
rihnhanfig  xuimthe  sn  riehen,  habe  ieh  in  Kflrse  einige  Fomeln 
Aoa  derselben  hier  nochmaU  entwiekelt. 


Ober  die  Gestalt,  Mße  lud  Mittlere  DIelite  der  Erde. 

§  1.  In  Rücksicht  auf  die  folgenden  Untersuchungen  über 
die  Schwere  will  ich  hier  einig«  Bemerkungen  über  die  Gestalt, 
UrOße  and  mittlere  Dichte  der  Erde  vorawschicken ,  welche 
dmbmns  nicht  eine  historische  Skiaae,  sondern  nur  eine  Kotis 
behu£i  späterer  Rechnungen  sein  sollen. 

Bei  unseren  Untersuchungen  Uber  Gestalt  und  GrOße  des 
£rdk<»rpers  können  selbstTerstttndlich  locale  Unebenheiten  der 
Oberfläche  nicht  in  Betracht  geaogen  werden.  Wir  mflssen  viel- 


>)  V^M.  \Vii-.1«  niaiiii9  Beiblätter.  Bd.  4,  St&ck  4. 
VL  Physik  n.  Chemie. 
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mehr  an  Stelle  der  wiiUiehen  Oberfläche  eine  gedachte  Fllclie 
setzen,  weiche  einige  Autoren  mit  dem  Kamen  „geometrtaehe 
OberflSche"  beseichnet  haben.  Was  nnter  dieser  an  Terstehen 
ist,  sagt  G^anas*)  in  folgenden  Worten:  «^as  wir  im  geometri- 
schen Sinne  Oberfläche  der  Erde  nennen,  ist  nichts  anderes  als 
diejenige  Fläche,  welche  ttberaJl  die  Richtang  der  Schwei« 
senkrecht  schneidet  and  von  der  die  Oberfläche  des  Weltmeeres 
einen  Theil  ausmacht." 

Auch  Bessel-}  spricht  sich  ttber  diesen  G^;enstand  ans, 
indem  er  sagt:  „Diese  dagegen  (die  geometriBche  Figur)  ist 
eine  Oberfläche,  welche  die  Riohtnngen  der  Kräfte  senkrecht 
durchschneidet,  die  ans  allen  Yon  den  doselnen  Theilen  der 
£rde  ansgehenden  Anaiehungen,  verbanden  mit  der  ihrer  üm- 
drehungsgesehwindigkeit  entsprechenden  Centrifiigalkraft,  sn- 

sammeugcsetst  sind  ;  da  dieses  (das  Meer)  aber  vorhanden 

ist,  so  ist  es  der  Natar  angemessen,  diejenige  der  Obeifliehen 
für  die  Oberfläche  der  Erde  anzanehmen,  von  welcher  die  Ober* 
fläche  des  Meeres  ein  Theil  ist.  Denkt  man  sieh  also  die  Erde 
mit  einem  Netae  von  Canälen  Uberaogen,  welche  mit  dem  Heer 
in  Verbindung  sind  und  dareh  dieses  gefällt  werden,  so  ftllt 
die  Oberfläche  des  rahigen  Wassers  in  denselben  mit  der 
geometrischen  Oberfläche  der  Erde  ansammen.*' 

Nach  dem  Gesagten  kann  die  geometrische  Oberfläche  der 
Erde  keine  vollkommen  regelmäßige  Fläohe  sein,  sondern  mos« 
je  nach  der  GrOße  und  Art  der  Lothablenknngen  größere  oder 
kleinere  An^  oder  Absteigungen  g^en  die  von  aidebcn  Ab- 
lenkongen  freie  Oberfläche  zeigen.*) 

Der  Ge^eiibatz  zwiaclion  coutineiitak'n  und  oce.nnischcn 
Massen  erzeugt  an  den  Küsten  der  Continente  Lothahlenkungen 
nach  dem  Innern  des  Festlandes,  wodurch  der  Meeresobeifläche 
eine  gegen  das  Land  aufsteigende  Lage  gegeben  wird. 

AVistrnhiert  man  jedoeli  von  diesen  kleinen  ünregehuäßijS^- 
keiten,  t^o  kann  man  wohl  der  l^^irde  im  aligemeineii  eine  regnUro 
Gestalt  zuschreiben. 


1)  Gauss,  Über  deu  iireitenunterscbled  zwlsclieu  den  Sternwarten  von 
Gcttingeu  «üd  Altom«.  O0ttuig«o.  193»,  8.  73. 

^)  SchohmaclierB  jutronomisdi«  NAuhrichten.  Nr.  329. 
)  Vgl.  Pb.  Fiscber;  Untersuchungen  ab«r  die  OesUlt  der  Eide.  Vam- 
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Nachdem  Picard  durch  seine  ErdnieMniigen  in  den  Jahren 
1669  und  1670  sn  der  Ansicht  gekommen  war,  dass  die  Erde 
keine  vollkommene  Kngelgestalt  liabe,  fand  in  Frankreich  die 
Anschauung  Verbreitung,  dass  die  Erde  ein  an  den  Polen  zu- 
gespitztem PLotationsellipsoid  ')  sei.  In  England  wurde  diese  An- 
sicht verwürfen,  da  man  durch  theoretische  Untersuchungen 
zu  dem  Resultate  gelangte,  dass  die  Krde  an  den  Polen  ab- 
geplattet sein  milsse.  Gestützt  auf  weitere  Messungen  gcian^^tc 
man  dann  zur  Uberzeugung,  das»  die  Erde  ein  an  den  Polen 
abgeplattetes  Rotationsellipsoid  nei.  Es  soll  hier  n  c  ii  bemerkt 
werden,  dass  Mac  Laurin-;  zu  dem  Ivesultate  gelangte,  dass 
ein  unzusammendrückbarcr,  homogener,  flüssiger,  um  eine  Achse 
rotierender  KOrper  bei  einer  dem  Quadrate  der  Entfernung 
tungekührt  proportionalen  Anslebung  seiner  Theile  nur  dann  im 
Gleichgewichte  sich  befinden  kann,  wenn  er  die  Gkstalt  dnes 
abgeplatteten  RotationselÜpfloides  hat.  Allerdings  hat  Jakobt*) 
im  Jahre  1834  den  Beweis  geliefert,  dass  auch  ein  £ltipeoid 
mit  drei  ungleichen  Achsen,  Ton  denen  die  kleinste  die  Achse 
der  Rotation  ist,  eine  Gleichgewichtsfigor  einer  rotierenden 
homogenen  Flüssigkeit  sein  künne.  Allein  schon  1841  wies 
Clausen^)  nach,  dass  das  dreiachsige  Kllipsoid  mit  den  Halb» 

achsen  nur ftlr-  <  k  i      Gleicbgewichtstigur  besteben 

kann,  welche  Bedingung  bei  der  Erde  nicht  zutrifft 

Schubert  yertrat  in  seiner  Abhandlung^)  „Essai  d'une 
determination  de  la  vöritable  figure  de  la  terre"  die  Ansicht, 
dass  auf  Grundlage  des  Rutatiousellipsoides  keine  tibereinstim- 
menden Resultate  aus  den  Qradmo>sungen  zu  <  rlialten  seien, 
und  gelangte  su  dem  Schlüsse,  die  Erde  sei  ein  Ellipsoid  mit 


1)  In  neuerer  Zelt  fand  diese  Idee  elneu  Vertreter  iu  dem  astronomiacllMl 
Literaten  .1.  v.  Giimiiacb,  der  in  neiu^-r  Silnifi:  ,Gi uihI/üj:**  tlnor  neuen 
Weltlehre'',  München  1B60  (16.  bis  20.  Briet),  nach-zuwci.<«en  sucht,  da«s  die 
Erde  ein  an  den  Polen  „utu  f\  verlängertes'*  Uevolutionsellipsoid  ist. 

*)  Phil  Nat.  prine.  ed.  Le  8eur  «t  Jacquier,  III,  247.  Meo  Leurin, 
Treatise  of  Fluctions  cb.  XIV.  II.  §  686  S. 

3)  PoggeTi.lorfr>  .\niialeii,  Bd.  83,  ü.  m.  VgL  «tcb  Crelles  Jounuü  f.  r. 
u.  a.  M,  Od.  24,  Ö.  44. 

*)  Aftronooi.  Naehricktea,  Bd.  18,  Nr.  41»,  pag.  146. 
ll6ittoires  de  TAeadiiiiue  imp^iale  de»  «cience»  de  St.  Petarabourg, 
Serie  ra,  Tom.  I.  (8.  April  1869). 

10* 
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drei  ungleichen  Achieii.  Dieser  Ansicht  neigte  Sieb  auch  CapiUn 
Clarcke^)  sa;  er  fand  als  kleinsten  und  grüßten  Wert  der 

Abplattung  und 

Auch  Thomson  und  Tait'  sprechen  sich  einmal  dahin 
aus,  dass  eine  sorgfältige  Reduction  der  zahlreichen  genauen  Pen* 
delbeobachtungen  zu  der  Bestimmung  eines  Ellipsoides  mit  drei 
ungleichen  Achsen  führen  dtirfte,  welches  im  ganzen  mit  dw 
wahren  Gestalt  der  Meeresoberfläche  genauer  als  irgend  ein 
RotationBellipsoid  zusammenfallen  würde. 

Schubert")  verwarf  jedoch  ungefähr  zwei  Jahre  nach  der 
enrithiiteii  Abhandlung  seroe  frOhere  Asiicht,  deren  Richtigkeit 
er  nan  swar  nicht  ftss  unmöglich,  aber  doch  fttr  unwahi^ 
Boheialich  Helt. 

Oauss  sagt  in  der  rorhin  erwähnten  Schrift  auf  dersdhea 
Seite,  nachdem  er  flber  die  geometrieche  OberBttche  der  Ekde 
gesprochen :  „Bei  dieser  Lage  der  Sache  hindert  aber  noch  ntehto, 
die  Erde  im  gansen  als  ein  elliptischea  RotationMphftroid  m 
betrachten,  von  dem  die  wirkliche  (geometrieche)  Oberfliehe 
überall,  bald  in  etftrkeren,  bald  in  sdiwächeren,  bald  in  kürzeren, 
bald  in  längeren  Undulationen  abweicht  Wire  et  möglich,  die 
ganze  Erde  mit  einem  trigonometrischen  Ketze  gleichsam  zu 
umspinnen  und  die  gegenseitige  Lage  aller  Ponkte  dadurch  su 
berechnen,  so  wftrde  das  ideale  ■Rotatioassphilroid  dasjenige 
sein,  auf  welchem  berechnet  die  Bichtungen  der  Verticalen  die 
möglich  beste  Übereinstimmung  mit  den  astronomischen  Beob- 
achtungen gäben.'' 

In  neuester  Zeit  spricht  sieh  Helmert*)  über  unserai 
Gegenstand  folgendermaßen  aus:  „...  so  ist  jedenfalls  die  Ab- 
weiehung  des  der  Meeresfläcbe  entsprechenden  Kiveausphftroid» 
Yom  Rotationsellipsoid  gleicher  Abplattung  eine  so  geringe^  diss 
der  G-ebrauch  der  Geodäten  gerechtfertigt  erscheint,  das  Geoid 
abgesehen  von  den  Verbiegungen  localen  und  continentslen 
Charakters  als  abgeplattetes  Rotationsellipsoid  anzusehen/ 

')  Memoire  of  tli«  Mtronoiuical  Society  of  London.  T.  XXOl,  fiag.  STfll 

(8.  April  1800). 

')  Tjv.iMse  of  natural  pliilosophy.  Oxford  1807.  T.  I,  §  7".*«.  pag.  646. 
"}  tchuiimai  hcrs  a.strouom.  Naibrichten,  Nr.  1303,  J5.  09. 
*)  Helmert,  Die  mathemaei9cben  und  pliy.^ikalischea  Theorien  der  hQiiefen 
Geodüsie.  I^eipzip  1880  und  1884,  S.  Bd.,  png.  91. 
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Ic}i  will  hier  auf  diesen  Gegenstand  nicht  Wfiter  entgehen 
und  nur  noch  bemerken,  dass  ich  auf  Grund  älterer  und  nentrcr 
Forschungen  in  meinen  folgenden  Rechnungen  den  ErdkOrper 
b\b  ein  an  den  Polen  «bgepleltetet  RotetianeeUipflold  betmliteai 
werde. 

§  2.  Es  wttrde  an  weit  fahren,  hier  «neh  nnr  die  wich- 
tigsten Betttmmnngtin  der  Erddimensionen  m  beepreohen,  nnd 
Bei  hier  üor  erwähnt,,  dais  aneh  die  neuesten  Forsehnngen 
keine  allgemein  anerkannten  Resultate  geliefert  haben.  Ich 
werde  daher  in  meinen  späteren  Rechnungen  das  £rd- 
aphäroid  die  noeh  immer  in  hohem  Ansehen  stehenden,  von 
BesseP)  im  Jahre  1841  berechneten  Dimensionen  aimehmen. 

§  8w  Sind  wir  aneh  Aber  die  Gestalt  ond  Qrtfße  nnseres 
Erd&Qrpers  aiemlich  gat  nnterriehtet,  -  so  fehlt  uns  doch  jede 
Kenntnis  der  inneren '  Beschaffisnheit  der  Erde.  So  hat  B. 
die  frtther  so  vielfaeh  angenommene  Hypothese,  dass  die  Erde 
ans  einem  flüssigen  Kerne  mit  TerhältnismäJ^ig  dfinner  Ernste 
bestehe^  in  neuerer  Ztai  Ctogner  gefanden.  Thomson*)  sucht 
nachanweisen,  dass  das  Erdinnere  fest  sein  mttsse.  W.  Hopkins*) 
bat  üatersnehangen  Uber  die  Kntation  und  Präcession  unter 
Tersehiedenen  VoraasBetzungen  gemacht  und  ist'  an  dem  Be- 
aoltate  ^langt^  dass  die  Dicke  der  festen  Kruste  nicht  ge- 
ringer als  ein  Drittel  bis  ein  Viertel  des  Erdradioa  sein  könne. 

Eine  größere  Anzahl  von  Forschern  war  bemüht ,  die 
Größe  der  mittleren  Dichte  der  Erde  au  bestimmen.  Mit  Rück- 
sicht auf  unsere  späteren  Rechnungen  sollen  hier  einige  Re- 
sultate Platz  finden. 

Es  fanden  für  die  mittlere  Dichte  der  Erde  durch 
Rechnung: 

L&place:^)  p  =  4*761,  indem  er  die  mittlere  Dichte  der 
Äußeren  Rinde  s  3  setzte; 

Sciiamacherfl  aAtroo.  Nachrichteu,  Bd.  19,  Mr.  438.  Vgl.  auch; 
Rud.  Eogelauuiiij  Abbandliuigsa  von  F.  W.  Beaael.  Leipaig  1Ö7(^  pd,  3, 
pag.  62,  • 

Eneket  Tafeln  im  Berliaer  utrononüseh«!!  iaHnhacb  1868. 

Baeyer,  Über  die  GrOAe  nnd  FIgnr  der  Eide.  Berlin  1861,  pag.  70.  .  - 

Helmert,  I.  c,  Bd.  I,  pag.  15.  ; 

-*)  Procprdings  of  the  royal  Society.  T.  Xll,  Nr.  49  und  60,  ,  if 

3)  Phü.  Transact.  1839,  1Ö40,  1042.  .  f  " 

*)  Ttthi  de  H4eaniiine  Celeste.  M  VJI,  T.  V,  .L.  XI,  pag.  4tt  f. 
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lYory:')  ^  s  5*48  unter  d«r  Vorattssetsang,  daas  dit 
mittlere  Dichte  der  ttufieren  Oberfittche  =  2*88  ist; 

Lipschitz:^  9  =  5'58d2  bei  einem  Versuche  zur  Her> 
leitung  eines  Gesetzes,  welches  die  Dichtigkeit  die  Sf^ehtes 
im  Innern  der  Erde  annäheimd  darstellt. 

Durch  Lotbablenkung  fanden: 

Maskeline  and  Hutton:  p=^4-481'),  dann  5'87<*), 
imd  BcKIießlich  nahm  Hutton.  das  Mittel  q  =4*95'); 

Playfair^):  q  =4-71; 
Co  lonel  James      q  —  b'32. 
Mit  Hilfe  von  Pendelbeobachtungen  fanden : 
Carlini»):  p  =:  4  39; 
Airy:  p  =  (rf»?  und  später  p=r:G  62^); 
R.  V.  k5tcrüeck*°):  g  =  b  77  [nach  einer  späteren  krui- 
schen  Berechnung")  ergab  sich  p  =  5*71]; 
Wilsing»):  9  =  5  594. 
Mitteilt  der  Drehwage  fanden  : 

Cav endish**):  9=s5'48  [Hnttons BeviiionBreoluinDg 
ergab  5*32]  ; 

Reich:  ^  ss  5*44**) ,  dann  nach  späteren  Reehnangen  ans 
den  Mlteren  Beobachtangen  p  s5'48/*)y  endlich  ans  neaerea 
Versncfaen  ps=ö  5832^';; 

1)  PhllMopliieal  lUc«sine,     LXVI,  pi«>  3S1. 
(MIm  Jonnial  f.  r.  u,  «.  M.  Bd.  62,  paf.  36, 

5)  Phil.  Tran».  LXVIII,  pag.  7«L 
*)  Tracts.  II,  pag.  1. 
»)  Phil.  Trans..  1821,  pag.  276. 
«)  PUl.  Trans  1811,  pag-  347. 
7)  piiii.  Trans.  Vol.  148,  pag.  606. 

EflrcmoriJi«  .Ii  Milauo,  1824.  Appeud.  pag.  S8. 
Phil  Tinm.  Vol.  146,  pag.  3&ö. 
^  Mitthuilungen  des  k.  k.  iDllitlr>geographiscIieii  Inatitutea,  Bd.  2  u.  3y 
Wim  1889  und  1883.  (VmdM  in  Pfibran.) 
")  Holmen,  1.  c,  Bd.  II,  pag.  499  f. 

'2}  Pnbl.  d.  aalropbja.  Obierv.  Potsdam  1887.  Berlioar  Sitsttagabw.  ISSIs 
pag.  13.  • 

1*)  Pha  Trans.  YoL  88,  pag.  488  and  Poggendorfls  (GUbarta)  Aanale«. 
Bd.  n,  pag.  1  f. 

1*)  Phil.  Trans.  1821,  pag.  276-292. 

1')  K(  i<  Ii ,  Vorsuche  Ober  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  mittelst  der 
Drehwage.  Freil)erg  1838. 

1«)  und  >7)  svw  Teiauche  mit  der  Diehwagc.  Kgl.  sieh«.  Ges.  d.'Wi8acA* 
BchaftenM  LelpsIfT»  t8&«,  Bd.  I»  pag.  389  n.  418. 
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Batly:0  P  —        ans  mehr  aU  2000  Veranchen :  ^  • 

A.  Cornu  iml  J.  Baille:«)  ps5*67. 
Mittelst  der  Wage  fand : 
Ph.  V.  Jelly:»)  ^  =  5-692. 

Die  hier  angeführten  Dichten  werte  zeigen  keine  gute 
Übereinstimmong;  der  geringste  dieser  Werte  verhAlt  aich  zu 
dem  größten  «Agef^  wie  2  : 3.  Zieht  man  jedoch  nur  die 
neueren  und  besonders  aergiHltig  ausgeführten  Versuche  von 
Reich,  BaiijT  nad  anderen  in  Betracht,  so  findet  num  eine  gute 
Übereinetimmiing  mit  einem  Mittelwerte  Ton  etwa 

Q  =  5  (53. 

Für  die  mittlere  Dichte  der  obeiflftchliohen  Schichte  der 
£rde  nehmen  an  : 

Laplace:  =  'S, 

Ivory:  =  2  88, 

.        J.  C.  E.  Schmidt:*)  p,  =  2-642, 

Fischer: 5)  o,  ^2-88. 

Die  auf  der  P>doberliäc}ie  in  größerer  Menge  —  also  für 
unsere  Untersuchungen  allein  rnaßti"ebenden  —  mineralischen 
Substanzen  haben  fast  immer  eine  Dichte  zwischen  den  Grenzen 
2'0  und  3  0;  die  Grenzwerte  selbst  werden  selten  erreicht. 
Nun  sind  aber  beiläufig  zwei  Drittiieile  der  Krdoberdäche  mit 
Wasser  bedeckt,  welches  zumeist  eine  beträchtliche  Tiefe  hat. 
Ich  sehätze  demnach  die  mittlere  Dichte  der  oberfll^hUchen 
Schichte  der  Erde  auf 

Anziehung  etaes  homogenen  nbgeplatteton  RotaHonsoinpsoidos 
von  eelir  geringer  Exoentrlcittt  auf  einen  anDerhalb  deeeelben 

gelegenen  Punkt 

§  4.  Es  sei  die  Altplattung  eines  homogenen  Rotations- 
cllipsuides  ein  Bruch  von  solcher  Kleinheit,   dass  bei  der  Be- 

*)  Bally ,  Exporimentf  with  the  Torsion  T?0(1  für  dt'terinioing  the  moan 
<tmnMj  of  t)>.e  Enrth.  London  1843.  —  Jf ofgoadorifs  Annalen,  Bd.  57,  pag.  453. 

S)  (  uiuptes  readu>,  1«73,  T.  76,  pag.  964  und  lö7ö,  T.  8ö,  pag.  699. 

')  JuUy,  Di«  Anweitdaag  der  Wag»  auf  Prableme  dar  GraTitation. 
S.  AUuinidl.  Mflneben  1881.  Aus  den  Abhandl.  d.  kgl.  bayr.  Akademl»  d«r 
Wiasensch.  II.  CI.,  Bd.  14,  Abth.  2. 

*)  Schmidt,  Lehrboeh  der  matbem.  aad  pbya.  a«Qgrapbie.  OOttiagmi 
1829,  pag  887. 

*)  Fischer,  l.  c,  pag.  Ö9. 
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reelmiiiig  der  Ansiehung  des  Sphäroides  Glieder,  welelbe  die 
yierte  oder  eine  noch  höhere  Potenz  der  nmneriBchen  Ezoentri- 
eität  desselben  als  Factor  enthalten,  vernachlllMlgt  werden 
können.  In  diesem  Falle  läset  «ich  die  Actien  des  Sphllroidet 
—  wie  ich*)  bereite  vor  längerer  Zeit  naehgewieeen  habe  lehr 
einfach  ermitteln« 

Denken  wir  uns  das  abgeplattete  EUiptoid  durch  Rotation 
einer  KUipte  mit  den  Halbachsen  a>h  entatanden,  ao  kSnnea 
wir  una  daaselbe  aua  swei  Theilen  nnsammengeaetzt  Tor^telten: 
and  zwar  aus  einer  ^inneren  Kugel'*,  welche  aas  seinem  Mittel' 
punkte  mit  dem  Halbmeaser  h  beschrieben  ist  und  einem  auf 
dieser  Knp:e]  anflioiz'enden  und  sie  amn  Ellipsoide  ergänzenden 
Wulste.  Dieser  Wulst  ist  demnach  ron  außen  von  der  Ober^ 
fläche  des  EUipsoides,  von  innen  aber  von  der  Oberfläche  der 
inneren  Kugel  begrenzt. 

Die  Anziehung  des  EUipsoides  setzt  sich  demnach  aua  der 
Action  der  „inneren  Kugel**  und  der  Action  des  Wulstes  zu- 
sammen. Es  lässt  sich  leicht  nachweisen  (vgl.  meine  cit.  AbbandL 
pag.  312  ff.),  Jass  die  Anziehung  eines  homogenen  ab^re platteten 
Botationsellipsoides  auf  einen  Punkt  seiner  Oberfläche  immer 
eine' Richtung  hat,  welche  zwischen  den  Radiusvector  zum  Ceo- 
trum  und  die  Normale,  welche  zu  diesem  Punkte  gehören,  fällt 
Für  einen  Punkt  außerhalb  des  EUipsoides  gilt  derselbe  SatSi 
sobald  wir  jene  Qtsraden  auf  ein  mit  dem  in  Rede  stehenden  con* 
focales,  durch  den  angezogenen  Punkt  gehendes  Eltipsoid  besiebeD. 
Hat  man  es  mit  einem  Ellipsoid  zn  thun,  dessen  numerische 
Kxcentricität  c  so  gering  ist,  dass  in  dem  Ausdrucke  für  die 
Action  desselben  Glieder  mit  c*  ohne  bedeutenden  Fehler  ver- 
nachlässigt werden  dürfen,  so  kann  der  absoluten  Gri^^e 
nach  die  Totalaction  dieses  Sphäroides  ihrer  in  die  Richtung 
des  Radiusvectors  fallenden  Coraponente  «gleichgesetzt  werden- 
Eine  leichte  Recrmunir  zoifTt  nämlich,  da'^s  der  Unterschied 
di^'P^T  beiden  Kräfte  immer  eine  Größe  von  zu  vernachlässigender 
(hdnung  ist.  Für  die  Kichtiui^  der  Anziehung  ist  seibstver- 
ständlich  das  früher  ausgesprochene  Gesetz  maßgebend. 

Die  Action  des  gekennzeichneten  Wulstes  kann  in  der 
erwähnten  Annäherung  —  bei  welcher  Glieder  mit  der  vierten 
oder  einer  noch-,  höheren  Potens.  der  Jb^j^centricität  ?eraach- 

ürunerts  Archiv  der  Mathematik  und  Phyqjk.  Th.  63,  p«g.  3lo  d. 
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Ittaaigt  werden  —  in  ähnlicher  Weise  berechnet  wonieD,  wie 
die  Action  einer  sehr  dttnnen  Kngelschale,  wobei  man  jedoch 
SQ  beachten  hat,  dass  die  Dicke  d#r  Schale  variabel  ist.  Wir 
können  uns  di«  Sache  auch  se  ▼oorstellen,  als  ob  die  üaMe 
dea  WoUtes  anf  der  Oberflftohe  der  inneren  Kugel  condensiert 


Die  untenstehende  Figur  stelle  die  innere  Ku^l  de» 
Sphftroides  und  den  anp^rzogencn  Punkt  m  vor.  Bezeichnet 
p  die  Dichte  des  Sphäreides,  f  die  Aotion  zweier  Massenein- 
beiten  in  der  Entfernung  1  aufeinander,  und  iit  die  Masse  des 
iENuiktes  f»  =  1,  so  erhalten  wir,  den  Bezeichnungen  der  Figur  1 
eBlaprechend  ftr  das  Potential  der  Anxiehung  dner  homogenen 


« 1 


«.  ff  r:.  r  ^>  ^■ 


AF  =  (p  fim  Ä  r' 
A*fir=l  OA] 


■iCAFn  =  *,  Oß 

Kugelschale  mit  der  sehr  geringen  Dicke  dem  Badiua  h  und 
der  Dichte  ^  auf  den  Punkt  m 

wobei  die  Integration  über  die  ganze  KugclHäche  auszu- 
dehnen ist.  '•"..=  ' 
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Fttr  den  Wülit  ist  die  Dicke  Ö  gleich  dem  Radiusvector 
r  des  £Uii»oides  weniger  dem  Radius  6  der  inneren  Kugel: 

S  =  r  —  h; 

da  aber  für  dai  Sphäroid  die  Gleidumg  besteht: 

r.=  ■ 

1  —    cos*  A 

oder  in  unserer  Annäherung 

so  erhalten  wir  die  Dicke  des  Wulstes 

d  =  -^hc^  cos*  A, 
rIso  nicht  unendlich  klein.  Daher  ist  auch  die  Rechnung,  abi 
ob  einem  Masaendli  mi ute  mit  der  Dicke  d  nur  ein  r'  zukäme 
—  das  ganze  Massentli eilchen  also  in  einem  Punkte  vereinigt 
wäre  —  nicht  genau;  jedoch  liegt  der  Fehler,  welchen  wir  durch 
eine  solche  Rechnung  begehen,  außerhalb  unserer  Approximatioiu* 


Wir  erhalten  demnach  fUr  den  Wolst  ab  Potential  d«f 
Audehnsg: 


wobei  die  Integration  über  den  ganzen  Wulst,  beziehuDgsweiM 
Uber  die  ganae  ,|innere  Kogeleberfläche''  auszudehnen  ist 

Ans  dem  spbaiisohen  Dreieck  BPit  folgt: 
cos  (90— X)  s  sink  t=  sin^eos^  —  eosipsinBeoim. 

Wir  erhalten  demnach 


grenze. 


2sm  ^ cos ^sinB eoBBeoB  m]f 
wofllr  wir  der  Kürse  halber  schreiben: 

Nim  ist  aber 

r*  =  6*  +  «»  —  2hs€asl^, 
worans  sich  durch  Differentiation 


ergibt 
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eos  e  ist  aber  als  Function  von  r'  gegeben  durch 


2b8 

Fuhren  wir  nun  die  Lrtegration  nach  r'  und  o  Mia,  so  ift 

r'  zwischen  den  Grenzen  {$  ~  b)  und  -f  2>)  und  «Wiechs 
den  Grenzen  0  and  2»  zu  nehmen.  £b  ist  demnach 


(•-»)  ö 


und,  wenn 
gesetzt  wird| 

Ferner  ist 


woraofl  tich 

Wird 

gesetzt,  so  erhält  man 

£«  ist  ferner  nach  Tolibrachter  Integration  naeh  «. 

SS  «  I  


oder 


ir  X 


also  auch 


Digitized  by  Google 


Soi|iil.ei;^lt.-iiuui 
Setzt  man 

ergibt  sich    •  ^  ^       ■  :  - 

Endlicb  folgt  aus 

^cosmda^O 

0 

Wir  erbalten  somit: 

oder 

=    [i  7  (i  -H  T^'^j'^'^'^'^^  -  iV 
woranB  sieh 

ergibt 

Der  Düforentialqaotieat  Toa  V  nach  «  (mit  ge&ndertem 
VorBeichen)  lieÜBrt  den  gesuchten  Ansdraek  filr  die  AoHon 
des  Wnlstes  anf  den.  ftufieren.  Punkt  m.  Wir  erhalten : 

Nnn  ist  aber  in  nnseretr  Approximation  sb**  (1 + s^cos*^), 
wenn  ('.die  kleine  HaHychse  -  und  <  die  nnmiorisehe  E^sentri- 
dtftt  des  mit  dem  in  Hede  Btehenden  coofocakii  Sphirotdea 
(a'>6'),  dessen  Oberfläche  durch  den  Punkt  m  gehen  wUrde, 
bedenten.  Wir  erhalten  jetzt  dni^  Substitution 

Ü3  =        r-    [l  -  f  ftVi     l  yiCos\\  oder 
wenn  wir  berücksichtigen,  dass 


Digitized  by  Google 


-   139  — 

wi  und  in  iiÄ««rer  ApproAinmfidn  -  '  - 

geietst  werden  kann.  £>  ist  immer  «*  <  e*. 

Für  die  Action  der  ..inneren  Kngel**  anf  den  Tunkt 
findet  man  in  unserer  Annftherung  leiebt:  ,  *    ■  .i. 

3)  =  i«p  ~  / [  1  -  ^, e-  cos'  9]. 

Addiert  man  za  der  Aotion  dea  Wuletei  die  Action  d(v 
inneren  Kugel,  60  erhlüt  man  die  Action  B  des  gaumi  Sphä- 
roides  auf  dem  Punkt  m.  Es  ist: 

p  =     4- ii,  ==  i ^, /-[l ~  I  ^       Vo  p <^ös» 

4)  oder 

Liegt  der  Punkt  m  in  der  Oberfläche  des  Sphäroides,  so 
%vird  h'  —  h  .:nd  wir  erhalten  der  Reibe  nach  aus  den  obigen 
Formeln  für  die  Action  dos  Wulstes 

5^  I       ^  27t  Qhft'[^\~\-i  cos*  q>]odßr  ' 


für  die  Action  der  „inneren**  Kugel 
uod  für  die  Action  des  Sphäroides 

Hat  die  ,.irinere"^  Kugel  die  Dichte  Oj  und  der  Wulst  die 
Dichte  Q2,  so  ist  die  Action  des  ISpbäroidea  auf  einen  Uber- 
dächenpunkt  ^i:e^eben  durch: 

(  U-=z-^7iQ^hf[\   -  <^2co.s2^] -f  73r9,&/«MH--iVcwJ*9]  oder 


Amietoung  homogmr  Schalen  auf  einen  iuDeren  Punkt. 

§  5.  a)  Die  Anaiebnng  einer  botnogeneo  Kugelscbale  auf 
einen  Punkl,  welcber  außerbalb  oder  auf  der  äußeren  Ober- 
flUcbe  der  Schale  liegt,  findet  bekanntlich  so  statt,  ah  ob  ihre 
ganse  Masse  in  Mittelpunkte  vereinigt  wire.  Denken  wir  uns 
—  um  auf  einen  späteren  Fall  voraubereiten  —  den  ellipsot- 
dischen  Wulst  des  vorigen  Capitels  durch  eine  Kugehehaie 
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ersetzt,  deren  innerer  Halbmesser  b  und  deren  äußerer  Halb- 
xneBser  der  Abstand  r  des  Oberflächenponktes  m,  also  gleich 

_  6  

**     |/i  —  e*cos*9 
ist,  80  erhalten  wir  in  unserer  früheren  AnnttherUDg  iür  die 
Action  der  Kogelschale  uui  den  Tunkt  »*: 

oder 

9)  B^^2xQhfe^cos*<p. 

Für  ^9>  =  35^  15*  51«8«  ist  eo^tp  =  |  und  Ä,  «  ii^. 

2>)  Wird  ans  einer  Kugel  mit  dem  Halbmesser  a  ein  coq- 
centmches  abgeplattetes  Rotationsellipsoid  mit  der  sehr  geriu^^'en 

Ezeentrioitftt  y  ^     "  beranegescbnitten  gedadit,  so  erftbrigt 

eine  Schale,  deren  Action  aut  einen  äußeren  Punkt  in  der 
früheren  Approxaijaliün  sich  folgendermaßen  berechnen  lässt. 

Ist  r  der  Leitstrahl  des  Eilipsuidi  s,  so  ist  die  variable 
Dicke  unserer  Schale  d  —  a  —  r  oder  UQüeren  frtlheren  Bezeich- 
nungen (Fig.  1}  entsprechend 

Da  wii  i!i  unserer  Annäherung  auch  ö  =  \be^sin^X  setzen 
künncD^  so  LThalten  ^M^  fur  die  Anziehung  der  Schale  auf  den 
Punkt  m  das  Potential 


F  =  j6*e*(>/J  J  m'l 


oder 

-f-  coi^ ^  sin*B  eo8*o  —  25m  ^  eosfp  sm  0  eo8^  co$t^ 

Den  irUheren  Bezeichnungen  entsprechend  können  wir  »a» 
schreiben : 

oder 

F=  [(i  -h  tv  ^I)  ^'«'  9 + -  A  cos»4 

woraus  sich 
ergibt 
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Der  DlfferesituüqEotieiit  von  V  naek  s  (mit  g«ltiderteia 
Yorsttcheii)  gibt  die  Kraft 

10)  J?4  =  -  *\,  ~         ^  Ä>      ^  ^^^^^'^pj' 

woitir  wir  »i»  früher  dargetba&en  QrBndeo  auch  lelireibeii 
liOnnen: 

11)  =  L^+^T^-'/.-'^^^^H- 

Licp;t  der  Punkt  auf  der  KugciUäche^  so  ist  b'  =  b  uad 
wir  erhalten  für  die  Action  der  Schale: 

12)  Ii,  -  2nQbfr-  [H  —  !  co^,p]. 

Auch  liier  hnVirn  wir  eigentlich  nur  die  Coniponentc  der 
Anziehung,  welche  gegen  den  Mittelpunkt  gerichtet  ist,  berechnet 

Vergleiche  zwischen  den  beobachteten  und  den  unter  verschie- 
denen Annahmen  über  die  innere  Beschaffenheit  der  Erde  be- 
rechneten Werten  der  Acceleration  der  Schwere. 

f  6.  Fttr  die  Beacbleimiginig  pf,  welche  die  Erde  an  sidi, 
ako  abgesehen  von  der  Yerminderang  snfolge  der  durch  ihre 
Botation  entstehenden  Fliehkraft,  einem  aaf  ihrer  Oberfläche 
gelegenen  Kfirper  unter  der  geocentrischen  Breite  9  ertheilt, 
findet  man  aus  zahlreichen  sorgfältigen  Versuchen: 

13)  =  9*83139  m  —  001724  m  cos^^.') 

Einige  Forscher')  haben  tn  neuerer  Zeit  andere  Constanten 
für  fff  angegeben;  jedoch  ist  der  Unterschied  so  gering,  dass  er 
ftlr  unsere  weiteren  Betrachtungen  nicht  vun  Belang  ist  Die 
▼on  Bossel  angegebenen  Dimensionen  des  ErdkOrpers  ergeben 

fhr  die  AbpUttnng  2«j9  •  153  ^  ^  Quadrat  der  nmneri' 
sehen  Excentricitftt  «>  =  0  006675. 

Die  Abplattung  unseres  Erdkürpers  ist  mithin  eine  so  ge- 
ringe Größe,  dass  wir  ohne  bedeutenden  Fehler  bei  Berechnung 
der  Beschleunigung  (wie  im  Eingange  dieser  Abhandlung)  die 
Glieder  mit      Temachlassigen  können.  Wir  dürfen  uns  dies 


')  Vgl.  T.  L;ii)^'.  Eiiiloitang  iu  dio  theoretischo  Physik.  Braonschweig 
lb(>7,  pag.  1)7,  g  72.  2.  Aud.  lUdl. 

')  Vfl.  F.  B.  Helmert,  Die  nathematiielien  xtni  phyaikaliidise  Theorieo 
der  höheren  Qeoditie.  Lelpsig  1680^1884,  8.  Bd..  ptg,  86  Ml. 
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inuo«kflr  jerlauben,  ab  loetAt  ESnflflMe  «nd  lUMer«  aook'  tramer 
mangelhafte  Keont&is  der  QeaUlt  imd  Beael«Aiiikeit  der  Eide 
eine  ganz  genaue  Rechnung  hier  gar  meht  stilaiaen. 

§  7.  Wir  wenden  nn«  nun  annftehat  der  Frage  so,  ob  die 
Annahme,  die  Erde  sei  ein  homogenea  oder  nundettena  so  b»* 
sohailiniea  elfiptiichea  Sphftroid,  daas  seine  Aetion  ttberidl  einer 
einzigen,  ganz  bestimmten  mittleren  Dichte  entapricht,  mit  der 
Gleichung  13)  im  Einklänge  ateht. 

Um  diese  Frage  zu  beantworten,  woUen  wir  aus  der  Iden- 

tificieroDg  der  Gleichungen  7^  und  13)  einen  Ausdruck  für  die 
Dichte  Q  suchen,,  wobei  wir  der  Kürze  halber  g^  =  «^ßco^9 
und  ^Mbfzssy  setzen.^)  Es  ist  dann 

Daraus  folgt 

oder  nach  Potenzen  von  eosq>  geordnet 

%  ^  y  y  y 

Es  hat  demnach  p  die  Form  ^  —  h  ros^^ —  Cros^q).  S(^llte 
Q  einen  und  denselben  Wert  für  alle  Werte  von  9  haben 
müsste  B  =  C  =  0  sein,  was  nicht  der  Fall  ist.  Je  nach  der 
Lage  des  ans^ezogenen  Körpers  mUssten  wir  demnach  verschie- 
dene Werte  l'Ur  q  annehmen,  um  die  fiechnung  mit  der  Beob- 
achtung in  Einklang  ?m  bringen. 

§  8.  Wir  wollen  nun  untersuchen,  ob  die  Annahme,  dass 
die  Erde  aii8  einer  homugciien')  „inneren  Kugel"  mit  der  Dichte 
(>,  und  einem  liomogenen  „ellipsoidischen  Wulste"  (  vgl.  pag.  l'^4) 
mit  der  Dichte  besteht,  wobei  von  verschieden  äuge* 
noDunen  wird,  mit  der  Beobachtung  in  Einklang  zu  bringen  ist 
Diese  Annahme  ttber  die  Massenyertheilnng  in  der  Erde  kann 
wcU  nicht  ron  vornherein  verworfen  werden. 

Behalten  wir  die  froheren  Bezeichnungen  bei,  so  ergibt 
steh  durch  Identificierang  der  Gleichungen  8)  und  Id) 

')  6  =^  «350079  587  «,   fssO  (M  »000006M. 

^1  Wir  vvcrfi"!!  hier  Pfters  untt-r  Hoinogpenltät  auch  eiue  Massenanordnuni;;^ 
vurstebeu,  uolciie  nur  ihrer  Actiou  nacb  luit  eiotir  gleichA^niigtia  identitioiert 
«TMidMi  luuin.  8«  lunm  s.  B.  hi«r  ^  aneh  die  nittltt«  Dioht*  eitior  Kugel  rof 
•teilen^  «obaU  di«  Dichtigkeit  atitf  vm  Schale  za  Schale  raiiiei^ 
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14)       Y  [Qi  4-  IPj <•*  —  (fit  —  Tt 9t)  «■«»•vi  =a  —  ßcos'<p. 

Soll  diBie  GlaielinDg  ftr  alh  Werte  von  9  bestaken,  ao 
muw  »ndi 


sein. 

Ans  Oleiehnng  15)  findet  mnn: 

Sabstitniert  man  hier  den  Wert  filr  wetebea  man  ans 
16)  erhlüt,  nAmlicb 

")  9*  =  V  {91  - 

90  findet  man 

Die  nnmenschen  Werte  fflr  P|  and  ^3  aind  dann  nacb  den 
GleicbiLDgeo  17)  and  18): 

tmd 

f,=:  4-610. 

Dieser  Wert  ^  kann  naeh  nnseren  VorbemerkaigSA 
mkü  nicht  bem&ngelt  «erden;  jedoeh  ist  der  Wert  ftr  jeden- 
fiüb  viel  an  groß,  da  er  in  Wirkfiefaksit  kaam  2*8  beMgt 


Eine  besondere  Form,  in  welcher  sich  das  Gesetz  der  Schwere 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  darstellen  läset. 

§  ^.  Wenngieiob  der  soeben  fflr  berechnete  Wert  der 
Katar  des  KrdkOrpers  nicht  entsprieht,  ao  fiüurt  tr  ans  doek 
sa  einer  nicht  uninteressanten  B(»nerkang. 

Die  linke  Seite  der  Gleiehang  14)  besteht  aäinlieh  ans 
den  beiden  Tbeilen 

\      6/"  (1  —  e*  co^  9) 

nnd 

von  denen  der  or.ste  Theil  die  Action  der  inneren  Kugel,  der 
zweite  aber  die  des  Wulstes  auf  einen  Punkt  auf  der  Ober- 
fläche des  Sphäroides  darstellt  [vgl.  Gl.  t>)  tiad  b)\. 

TL  Pljrfk  ■.  Chwi«.  II 
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Vcrbinrlon  wir  nnn  im  zweiten  Gliede  fies  zweiten  Th^iles 
den  früheren  Wert  von  (»j  =  4*610  mit  dem  Factor  |,  so  er- 
halten wir:  *  I 

4-610  X  y  =  2-766, 
eine  Zahl,  welche  der  Dichte  der  Erde  an  ilirer  Oberfläche  ent- 
spricht, und  welche  wir  ftir  den  Augenblick  mit  q'  hezeichneD 
wollen.  Jenes  zweite  Glied  erhält  jetzt  die  Oestalt 

Einen  solclien  Ausdruck  haben  wir  aber  bereits  in  Gleichnng9) 
für  die  Action  einer  Kugelschale  mit  der  Dichte  g'  und  der  Dicke 
{)■  —  h)  auf  einen  um  r  —  h  (\      \     cos*  ip)  von  ihrem  Miuei 
punkte  entfernten  Punkt  kennen  gelernt. 

Ich  habe  in  meiner  eingangs  citierteri  Abhandlung^)  nach- 
gewiesen,  dass    die  Aetion   eines   homogenen,   sehr  wenig  ab  [ 
geplatteten  Kotations(dlij>^oides  mit  der  Dichte  q  auf  einen  Punkt 
seiner  ( )berfljlche  der  absoluten  Grüße  nach  gleichjresetzt  werden  , 
kann:   der   iSumme   aus   der  Action    einer  Kugel,  deren  Halb- 
messer gleich  ist  der  kleinen  Halbachse  des  Kllipsoides,  mit  der  ' 
Dichte  (1  -|-  l(r)g  und  der  Action  einer  auf  dieser  Kugel  auf-  : 
liegenden  Kugelschale,  deren  äußerer  Halbmesser  der  Abstand 
des  angezogenen  Punkte«  vom  Mittelpunkte  ist,  mit  der  Dichte 
Iq,  wenn  e  die  numerische  Excentricität  des  Ellipsoides  be-  ; 
deutet.  I 

Da  die  Erde  kein  homogenes  EUipsoid  ist,  so  kduiei 
Wir  zwar  obiges  allgemeine  Gesetz  nicht  unmittelbar  auf  unseren 
besonderen  Fall  anwenden,  jedoch  läsBt  sich  das  Geaete,  nach 
welchem  die  Erde  anf  einen  auf  Ihrer  Oberflftche  befindlichen 
Körper  einwirkt,  in  nKnlichw  Weise  darstellen.  Wir  betrachten  j 
nun  gp  =z  a  -  ß  cos'  als  ausammengesetzt  aus  der  Action  der 
„inneren  KugeP  mit  der  Dichte  pi  und  der  Action  einer  ihr 
anfliegenden,  darch  den  angezogenen  Punkt  hindurchgelegteD,  I 
eben&Us  homogenen  Kugelscbale  mit  der  Diebte  p». 

Wir  erhalten  dann  den  frtlber  entwickelten  Formeln  ent- 
sprechend 

Soll  diese  Gleichung  für  alle  Werte  Ton  9  richtig  sein, 
so  muss 

Y9i  ==« 


1)  Qninwts  AtcIut  der  Hathemattk  und  Pbysik,  Th.  SS»  psg.  316. 
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und 
sem. 

Ans  diesen  swei  Gkichnngen  folgt 

=  ^  und     =  i      -  ^"J. 

Die  numeriBdie  Reohnang  liefert 

=  5*644 

nnd 

=  2-774  >). 

Diese  Werte  für      und       kommen  den  wirklichen  Dichten 

des  ^,'anzen  Erdkörpers  beziehungsweise  der  ohcrfliichlichen 
Schichte  dcBselbcu  Jcdenialls  so  nahe,  dass  wir  das  Ergebnis 
unserer  Bechnung  folgendermaßen  aussprechen  können: 

Die  Schwere  auf  der  Obcrtläche  der  Erde  ist 
unter  jeder  Prcite  sehr  nahe  gleicli  der  Rninme  aus 
der  Anziehung  einer  mit  der  halben  Polar  ach  sc  als 
Radius  um  den  Erdmittelpunkt  beschriebenen 
homogenen  Kugel  mit  der  mittleren  Dichte  der 
ganzen  Erde  (genauer:  mit  der  Dichte  5*H44)  und  der 
Anziehung  einer  auf  dieser  Kugel  aufliegenden 
homogenen  Kugelschale,  deren  äußerer  Halbmesser 
derjenige  RadiusvectordesErdsphäroides  ist,  welcher 
der  betreffenden  Breite  sukornrntj  mit  der  Dichte 
der  oberflftchlichen  Schichte  der  Erde  (genniier:  mit 
der  Dichte  2-774). 

Es  iet  somit  die  wirkliche  Schwere  an  den  Polen  so  be- 
schaffen, als  ob  bloß  der  Erdkern»  die  innere  Engel,  mit  der 
Dichte  5*B44  vorhanden  wäre,  während  sie  am  Äquator  eine 
solche  QrOße  hat,  als  ob  der  Wulst  sur  Kugelschale  mit  der 
Dicke  (a  —  h)  ergänzt  wäre.  Trotzdem  ist  natürlich  die  Schwere 
an  den  Polen  größer  als  am  AquAtor. 

Unter  einer  Breite  von  35*^  15'  51*8"  ist  die  Action  dos 
Wulstes  (Tgl.  pag.  140)  gleich  der  Action  der  entsprechenden 
Kngetschale. 

Wir  mttsscn  ans  diesem  Gesetze  schließen,  dass  die  „innere 


Hätten  wir  die  um  den  eutsprcch*  iiJmi  Thcil  der  Fliohkrafl  vormin- 
ikrte  BescbleuaiguDg  hier  in  Keclwiuig  gexogen,  m>  wäre  ^  ujitürlicb  kleiner 
liu  ueliuiüD. 

11* 
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KugeP  nicht  homogen,  sondern  au  den  Polen  weniger  dicht  kt 
als  am  Äquator. 

§  10.  Es  scheint  mir  nicht  ganz  uninteressant,  die  Ergeb- 
nisse der  beiden  letzten  P&ragrapbe  mit  einander  sbu  vergleichen 
und  die  Frage  anfzuwerfen,  inwiefern  die  Gestalt  der  Erde  ron 
dem  früher  angenommenen  Ellipsoid  abweichen  müsste,  damit 
die  Recbnnn«:  unter  der  VorausaetBUng,  dass  die  Erde  aus  der 
„inneren"  Kugel  mit  der  Dichte  p,  und  einer  auf  dieser  auf- 
liep^enden  Schiebte  mit  der  Dichte  bestünde,  eine  Anziehung 
ergibt,  welche  mit  der  Regel  des  vorigen  Paragraphen  unter 
jeder  Breite  übereinstimmt. 

Ich  will  diese  Frage  bloß  approximativ  behandeln: 
denn  es  handt  It  sich  hier  nicht  darum,  wirkliche  Abweichungen 
in  der  Gestalt  der  Erde  von  einem  KotatioudeUipsoid  xn  be- 
stimmen, sondern  nur  in  einer  —  ich  möchte  sagen  —  bild- 
lichen DarsteHung  ein  leichteres  Urtheil  über  die  innere  Bc- 
schaffenlicit  der  Erde  zu  ermöglichen. 

Die  äußere  Oberfläche  jener  als  auf  der  „inneren ~  Kupel 
befindlich  angenommenen  Krdschichte  wird  nun  nicht  mehr  der 
früher  betrachtete  ellipsoidische  Wulst  sein;  sie  wird  jedocii 
▼on  demselben  nur  am  so  Geringes  abweichen,  dass  wir  diese 
positiven  und  negativen  Abweichungen  gewissermaßen  als  locale 
Störungen  betrachten  köunen.  Geben  wir  uns  nämlich  mit  einer 
rob^n  Annftherung  oder  Schätzung  zufrieden,  so  genügt  es,  bei 
Berechnung  der  Schwere  in  einem  bestimmten  Punkte  bloß  die- 
jenigen Abweichungen  von  der  ellipsoidischen  Gestalt  zu  be- 
rücksichtigen, welche  diesem  Punkte  zunächst  gelegen  sind. 

Nach  diesen  Yorbemerkongen  können  wir  stur  Lösung 
unseres  Problems  sofort  einen  Weg  betreten,  wie  ihn  Poissoo 
in  seiner  Mechanik  0  erläntert,  um  die  Abnahme  der  Sehwere 
mit  der  Erhebung  Aber  das  Meeresnivean  zu  berechnen,  wenn 
diese  Erhebung  durch  eine  w^thin  ausgedehnte  oontinentsle 
Masse  hervorgerufen  wird. 

Poisson  gelangt  dort  cn  der  Gleichung') 

.r,  ,2h  Bg'h-i 
  ^=^\}-^T-ifr\ 

1}  ro;^<«nt),  ,Trait6  de  M^caniqne",  2.  ödit.»  PariB  1833.  Tome  piemtor, 
Nr.  866,  pag.  49Ö. 

^  Die«e  GleicUung  wird  {^ewohulicb  die  Begel  Toa  Young  oder  Yonoü 
von  Po  ie  so  Ii  für  ebene«  Terrain  fenannt.  Sie  wnide  von  Yonnf  obM  Ba* 
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und,  unter  der  VorausBeUung^  daas  q*  =     ist»       der  verein' 

tachtan  Gleichung 

wo  g  die  auf  die  Jlceresoberfläche  icducicrtc,  (/'  die  auf  dor 
Erhölmng  beobachtete  Acceleration ,  h  die  vcrticule  Dicke, 
^  die  gleicbftfmige  Dicbte  dieter  Erböhungsschicbtc,  r  den 
Halbmesser  und  p  die  Dichte  der  Erdkugel  beseichnet. 

Bedeuten  ferner  in  uns(;rem  Falle  und  «/'  die  Bo- 
aclileuni^^UBgeu,  welche  du-  innere  Kugel  und  die  zuj^thtu  ige 
Kugclschale  nach  der  Kegel  des  §  D  dem  beobachteten  Körper 
ertheilen,  nnd  ist  die  BeseUeunigung,  welche  der  ellip- 
soidische  Wnlst  dem  KOrper  in  dem  Ftankte  seiner  Ober> 
fläche  ertheilen  wttrde,  wo  die  letstere  von  der  Verticalen  ge- 
troffen wirdj  so  kann  man  jetst  nach  obiger  Formel  annähernd 
setsen: 

Darans  folgt      h  =  -^i^') .  |  r. 

(Ix    ^    U  2 

Führt  luiin  lür  die  Besclileunitrnngoii  ihre  eingangs  dieser 
Abhandlung  gefundenen  Werte  ein^  t>o  erhält  man 

*=-,-  y'z^Tyj''^-  ^  .{4(1 

Man  kann  bei  onserera  Qrade  der  Genantgkeit  9t  = 

setzen.  Dann  geht  diese  Gleichung  bei  Vernachlässigung  der 
Glieder  mit     Itbar  in 

Die  Höhe  der  aof  dem  Elliptoid  aufliegend  gedachten 
Schichte  ist  demnach  eine  Function  von  9;  ihr  Wert  nimmt 
mit  aunehmender  Breite  su^  und  iwar  ist  fttr     9  =  0^ 


gründang  in  Form  einer  Ropo!  in  den  Philosoph.  Tran.'^actions  1810,  paf  Of?. 
miti^otheilt,  wahrend  xio  hei  Toisson  erst  in  clor  'J.  Autlafre  (163^)  stiiiier 
Mechanik  (s.  v.  Aumerkuug;  iich  vortiiidet.  Laplac«  v^üüeutlicht  diese  Formel 
in  Jahn  19»  in  seinsr  M^euUqne  cAmte,  T.  V,  L.  XI,  pag.  65— M.  Jsdoeii 
i8t  nach  Todhunter,  A  History  of  the  mathematical  Thf  url--  "f  Attr.n  fion 
and  the  Figore  of  the  Barth,  Lumlon  1X73.  I.  pa^r.  248,  hortits  im  Jahru  1749 
Doueutr  in  ieiii«r  Schrift:  La  Figure  de  la  Xerre  itu  4eiD»elb«n  Itesoltat« 
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=  —  ,V  be-  =  —  3394-14  m, 
für  X.  9  =  35"  15'  51-8"  (vgl.  pag.  140) 

Ä  =  0, 

für      9)  =  90° 

=  —  2/»„  =  -f  6788-28  »». 

An  den  Polen  erscheint  demnach  die  Erhöhung  positiv, 
am  Äquator  negativ.  Daraus  ergibt  sich  fiir  uns  abermals  der 
Schluss,  dass  die  „innere  Kugel"  nicht  homogen  ist,  sondern 
an  den  Polen  eine  geringere  Dichte  besitzt  als  am  Äquator. 

Specielle  Annahme  über  die  innere  BeschafTenheit  der  Erde, 
für  weiche  die  berechneten  Werte  der  Acceieration  der  Schwere 
mit  den  durch  Pendelbeobachtungen  gefundenen  unter  jeder 

Breite  übereinstimmen. 

§  11.  Um  die  beobachteten  Werte  mit  den  berechneten 
in  gute  Übereinstimmung  zu  bringen,  empfiehlt  sich  folgende 
Annahme  der  Massenvertheilung  im  Innern  der  Erde. 

Das  Erdsphäroid  AB  AB  besteht  aus: 

1.  einem  „inneren",  mit  seiner  Oberfläche  AB  Ali  homo- 
focalcn  Ellipsoide      Z^jyl,  7^,  mit  der  glcichfLirmigen')  Dichte  p'„ 


Fig.  i. 


OA  ~  a  OB  ^  h 

OAt  =  a,  =  6     Üi>',  ^  6, 

1)  Vgl.  AnincikuDg  auf  j)ag.  142. 
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dessen  große  Achse  gleich  ist  der  kleinen  Achse  der  Ober- 
fläche AB  AB; 

2.  einem  Wulste  mit  der  inneren  Begrenzung  AiB^A^Bi 
und  der  äußeren  Begrenzung  A^B Ä^B  und  der  gleichförmigen 
Dichte  Q\  welcher  dfta  innere  Mlipsoid  cur  inneren  Kugel  er* 
gftnsty  und  endlich 

3.  MB  einem  Wulste  mit  der  inneren  Begrenzung  Ä^BÄiB^ 
der  äufierenBegrensang  AB  AB  und  der  gleiehfönnigen  Dichte^ 
welcher  Wnlet  die  innere  Kugel  zom  Gesammtsphiiroide  ergftnzt. 

Dem  entsprechend  setzt  sich  die  Totalaction  des  Erd- 
epbäroides  auf  den  Punkt  m  in  der  Entfernung  r  vom  Jfittel- 
punkte  0  aus  den  Einzelactionen  dieser  drei  Theile  zusammen. 
Da  wir  auch  hier  die  frühere  Approximations^nze  beibehalten« 
so  ersetzen  wir  wieder  die  Actionen  ihren  Grüßen  nach  durch 
die  betreffenden  Componenten,  weiche  in  die  Richtung  m  0  fallen. 

Ad  1.  Die  Action  des  inneren  EUipsoides  mit  den  Halb* 
acfasen  a,  >  i,  auf  den  Ponkt  m  ist  nach  Gleichung  4) : 

20)    jE?(^»^  =  i  XQ\  ^  fü  +  e,^  - 1    -  ,V  cos^<p\ 

wo  e|  die  numerische  Ezcentricitlit  des  inneren  EUipsoides  be- 
deutet, also 

ist 

Da  das  innere  und  ftußere  ElUpsoid  confocal  sind,  so  ist, 
wie  wir  firtther  gesehen  haben, 

Da  hier  iVi     5  ist,  so  erhalten  wir 

Drückt  n»n  nun  a  durch  h  und  ^  aus,  so  ergibt  sich 
oder  mit  Vemaohlissigung  tou 

Substituiert  mau  nun  in  Gleichung  20)     Air  e^f  so  erhält 

man 
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Setzt  man  hier  ftir  b^  seinen  Wert  «i  (1  —  1 1^-),  kt- 
siehangsweise  b  (l  —  \  e^),  so  erhält  man 

22)  |oder 

=  2  —  I }     —         ras'  (p]. 

A<\  2  Die  Action  diese»  Wulstes  auf  den  l^uokt  m  ist  aseh 
Gleichung  11) 

SS)         lK,  =  8«,'^,'re'tt  +  t^-#^«a.«# 

Setzt  man  hierin  ^,  =  6  (1  —  ^  e')  wui  venUMsUiBsigt  wiedtf 
die  Glieder  mit  c*^  so  eriiält  man 

24)  ir,  =  27CQ'bfe^  (1 1  —  i  cös»^)]. 

Ad  3.  Die  Action  dieses  Wulstes  auf  den  Ponkt  m  ist  nsoh 
Gleichong  5) 

25)  =  2ä4»,  bß'  [ jV  +  I  cös* 

Die  Totalaction  des  £rd6phäroides  auf  deu  Punkt  m  finden 
wir  nun  durch  Summiernng  der  Werte  von  ^<«^iki>  und 

Diese  Addition  erj^lbt : 

Die  Beobachtnngswerte  flllr  die  Aoceleration  der  Schwei« 
sind  uns  durch  das  pag.  145  awgesprochene  Gesetz  in  folgender 
Form  gegeben: 

27)  ^.2nbf  [|  p,  -  (|  ^,  -  p,)  '^cos»()p1, 

worin  ^  und  ^,  die  pag.  145  bestimmten  Werte  haben. 

Durch  Identificierung  der  Gleichnngeii  26)  und  27)  findst 
man  leich^  welche  Werte  fttr  und  q*  in  die  Gleichung  26) 
einzusetzen  sind,  damit  die  berechneten  Werte  der  Aoceleration 
mit  den  beobachteten  nnter  jeder  Breite  flbereinstioaea. 

Die  IdentificieruDg  liefert  sofort  folgende  zwei  coexistiereDde 
Gleichungen: 

♦    - 1  ^  -  (H  f ,  -  H  9' -  tV  ^ t)  ^ = 0 

und  • 

Ans  diesen  Gleichnngen  findet  man 

nnd 

p^  =  10p,-9p-— 6p„ 
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welehen  AuBdiHokeii  die  iramenKbeii  Werte: 

entspreebeii,  wttbrend  wir  nach  pag.  145  ftr     an  aetaen  haben: 

p,  =  2  774. 

Diese  drei  Werte  fUr  die  Dichten  p',,  g'  und  p,  des  inneren 
ElUpsoides  und  der  awei  Wttlste  scheinen  mit  der  Wirklichkeit 
gut  übereinzustimmen.  Führten  wir  nftmHch  in  der  Rechnniig 
auch  die  drei  einzelnen  Theile  der  Erde  als  homogene  KOrper 
ein,  so  dacliten  wir  doch  nicht  daran,  dass  diese  Theile  in  der 
Katur  von  Überall  vollkommen  gleiclier  Diciite  wären  F/?  ist 
bloß  nothwendig:,  dass  diese  drei  Theile  zusararaen  nnt  eim  n 
unter  beliebiger  Breite  gelegen» n  Punkt  nahezu  eine  Acüon  aus- 
üben,  die  unseren  Dichten  entsprieiit. 

So  werden  in  der  Natur  gemeiniglich  die  geringeren  Actionen 
der  Meere  durch  bedeutendere  Actionen  von  blassen  mit  groüer 
Dichte,  die  unter  den  Meeren  sich  befinden,  compensiert,  und 
umgekehrt  werden  öfters  wieder  Actionen  dichterer  GMainS' 
lager  dnrch  benachbarte  Lager  von  weniger  dichtem  Qeatein 
oder  dnrch  HOhlnngen  aufgewogen. 

Der  äußere  Wulst»  ^r  dessen  Dichte  wir  den  geringsten 
Wert  fanden,  hat  seine  Haaptausdehnong  —  seine  grOßte  Tiefe 
—  am  und  nm  den  Aqnator;  dort  finden  wir  aber  anch  in  der 
Wirklichkeit  fast  gar  kein  Land,  nur  tiefes  Meer.  Qegen  die 
Pole  zn  nimmt  die  Dicke  dieses  Wulstes  ab ;  der  dichtere  innere 
Wnlst  tritt  immer  näher  an  die  Oberfläche;  wir  sehen  bedea< 
tende  Hassen  von  Land. 

Unsere  Rechnung  scheint  sogar  daranf  hinandeuten,  dass 
an  den  Polen  Land  vorhanden  ist. 

§  12.  Die  eben  besprochene  Theilung  der  Erde  in  drei  an 
U!id  für  sich  homogene  Theile  lieferte  zwar  annehmbare  Werte 
Jur  ilire  Dichten;  jedoch  könnte  es  empfeliN'nswerter  erscheinen, 
das  Krdsphäroid  aus  einem  inneren  Ellipsoid,  wie  wir  es  eben 
frUlier  annahmen .  mit  der  Dichte  (>',  und  einer  homogenen 
ellipsoidischcn  Schah'  mit  der  Dichte  p',  welche  von  den  Ober- 
flächen des  inneren  und  des  Erdsphäroideä  selbst  begrenzt  wird, 
zusammengesetzt  zu  denken. 

Die  Action  dieser  Schale  erhalten  wir  durch  Addition  der 
Gleichungen  ö)  und  11)  nach  geh<(riger  Umgestaltung  von  11): 
28)  Ä^=r2jrp'6/c», 

TL  Afiik  «.  Ck«iil«. 
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alßo  tinabliängig  vom  Winkel  ^,  in  der  von  uns  aceeptierten 
Annäherung.  Durch  Addition  der  Gleichungen  22)  und  28)  er- 
halten wir  die  Totalaclaon  des  Erdsphäroides  nach  der  obigen 
Annahme.  Drücken  wir  andererseits  die  wirkliche  TutaUiction 
nach  dem  pag.  145  gefundenen  (besetze  aus,  so  erhalten  wir 

9\  i  \      H   ^\(^cos-ifJ^  -r        =  ^  Pi  —     P.  —  Oy  )  t^<-0*'f. 

Soll  diese  Gleichung  fttr  alle  Werte  des  Winkels  (p  besteli«ü, 
HO  ergibt  sieb: 

und 

Substifuiert  man  nun  ftlr  q\  dessen  Wert  aus  der  erstefi 
Gleichung  in  die  zweite  und  löst  dann  letztere  nach  ^'  auf,  ae 
erhält  man 

Die  erste  Gleichung  liefert  fUr      den  jedenfalls  zu  großen 

Wert 

Q\  :=  14 -^27. 

während  die  letzte  Gleichung  öogar  einen  negativen  Wert  für  o' 
ergibt  wie  dies  bei  einem  so  großen  Wert  von  p',  nicht  anders 
zu  erwarten  war.  Da  uun  eine  negative  Dichte  nicht  bestehen 
kann,   so  ist  diese  letzte  Aunuhme   über  die  Constitution  der 

« 

Erde  unstatthaft. 

Es  ertlbrigt  uns  somit  von  den  hier  betiacliteten  Hypo- 
thesen blol!^  die  in  §  1 1  ciarjL^estellte,  da  sie  allein  den  Beob 
achtungswerten  entsprochen  hat. 
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Die  Frage  nach  der  Fortpfl ansang  der  elektro- 
magnetiBchen  Energie  warde  intbetondere  darch  die  theo* 
T^iaohen  Foneliungea  Yon'  H.  Poynting^)  auf  Qnmd  der 
▼on  llazwell')  fükc  die  Theorie  der  Eiektrieitttt  gegebenen 
Qleicbiingen  in  befriedigender  Weiee  beantwortet  nnd  ee  wurde 
die  von  Poynting  gegebene  Theorie,  die  auf  mehrere  epe- 
eielle  Fälle  sowohl  voo  diesem  Forscher  als  aach  von  andeMD 
Physikern  angewendet  wurde,  in  völliger  tlbereinstimmnng  mit 
den  Veranehsergebnissen  erwiesen.  Von  besonderem  Interesse 
ist  das  aus  diesen  üntersnchangen  resultierende  Verhalten 
der  Leiter  nnd  der  dielektrischen  KOrper,  denen  snfolge  —  wie 
Hertz')  zusammenfassend  sagt  —  „die  Metalle  Kicbtleiter  Air 
die  elektrische  Kraft  sind  und  dadurch  dieselbe  unter  gewissen 
Verhältnissen  swingen,  sich  nicht  zu  zerstreuen,  sondern  zu- 
sammenzubleiben und  so  Leiter  des  scheinbaren  Ursprungs 
dieser  Kräfte,  der  filektricität,  werden,  auf  welche  sieh  die 
abliehe  Terminologie  bezieht'*. 

Es  werden  in  der  vorstehenden  Abhandlung  zuerst  in  ge* 
dräagter  Form  die  fundamentalen  Betrachtungen,  welche  Max- 
well zu  seiner  Theorie  der  elektrischen  und  magnetischen  Er- 


1)  H.  Po7iitin«r,  Phlt.  Transaet.  18U.  n.,  p.  348;  dwgestallt  «neliMii 
GraeiB,  Phjsik.  B»vn%  Bl  I,  Heft  1»  1893.  Im  Annogo  in  H.  Poiacari, 

Blektrirität  und  Optik  (deataehe  Aasgabe  Toa  Or.  W.  Ja^er  uiid  Dr.  E.  G-amlieli» 

«.  Bd.,  p.  154  ti  20^). 

3)  J.  C.  Maxwell,  Electricitv  and  Magoetism,  Oxford  1873,  2.  Bd. 

*)  II.  Hertz,  über  die  Fortloitang  elektrischer  Wellen   (Wied.  Aan., 
Bd.  87,  1889). 

VI.  Phyidlr  «.  Ch,«m{«.  *  1$ 
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aoheinuDgen^)  leiteten,  zuBammeDgefaMt  nnd  den  ans  diesen 
folgenden  Gleichangen  eine  Gestalt  verlielien,  welche  -dieselben 
be!  der  Elrörtening  des  Problems  der  Energiettbertragnng  be- 
quemer und  leichter  anwendbar  macht.  Im  folgenden  werden 
die  Formeln  Übr  die  Geschwindigkeit  der  Energiebewegang  ent* 
wickelt,  nnd  zwar  —  wie  der  Verfasser  wohl  mit  gutem  Grande 
behaupten  kann  —  in  weit  einfacherer  Weise,  als  dies  m 
Poynting  (1.  c.)  und  Heaveside*)  geschehen  ist  Wetter 
werden  aus  den  dnrohgefitihrten  Beohnnngen  ▼erschiedene 
Schlttase  gezogen,  welche  auf  specielle  Fttlle  Ton  Übertragoog 
magnetischer  und  elektrischer  Energie  Bezug  nehmen.  Im  An* 
Schlüsse  an  diese  Untersuchungen  wird  die  Theorie  der  Elektri* 
citiLtsbewegnng  in  dicken  Leitungsdrähten  und  jene  der  elek' 
irischen  Sdiwingungen  in  geraden  Lmtem,  wie  sie  Ton  Stefan') 
nicht  aus  den  Maxweirschen  BetraohtnugeUi  sondern  auf  Grand 
jener  ron  F.  Neumann  und  W.  Weber  gegeben  wurde,  in 
kurzen  UmriBsen  dargestellt.  Auf  die  Experimente,  welche  sor 
Beet&tigung  der  elektrodynamischen  Schirmwirkung  dienen,  konnte 
nicht  eingegangen  werden.  Den  Schluss  der  Abhandlung  bildet 
eine  mehr  populär  ji^chaltene  Erklärung  der  Energieüber- 
tragung durch  die  Verschiebung  des  das  Weltall  eriÜUenden 
Lichtäthers. 


L 


Nach  Maxwell  entstehen  in  einem  einer  inducierendea  Kraft 
JF"  unterworfenen  Dielektricum  Erscheinungen,  hervorgerufen  ducb 
eine  Verschiebung  der  Elektricität  im  Sinne  der  crsteren; 
dieselbe,  bezogen  auf  ein  Ober^Qüchenelement  dS,  ist  die  dss- 

selbe  durchsetzende  Eiektriehfttsmenge,  somit  ^^F^d8  oder 

allgemein  — Berührung  mit  einem  Dielektrieun, 
dessen  Dielektricitätsconstaute  K  ist    In  einem  Dielektricom 


1)  Mascart  etJoubert,  LwfQii»  90r  rilectricitA  et  le  maguitäim«; 
Pari»  1882,  1.  B<L,  p.  619  u.  d.  f. 

2)  Heariside,  Fbil.  Mag.  XXV,  p.  153. 

^  Stefan,  Olwr  verXaderliehe  ftlektrtaoh«  StrOme  ia  didwa  Lflitaag»- 
dräbten  (8itz.-Ber.  der  Wiener  Akademie,  96.  Bd.  1887>  und  Elektrisch 
8dl Windungen  in  geraden  Leitera  (ebenda».  Bd.  99,  1890). 
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wird  der  Verschiebung  ein  von  der  „elektrischen  EUsti- 
citttt**  des  Medinms  herrührender  Widerstand  geleistet  und  es 
ist  Oleichgewicht,  wenn  die  elastische  Rückwirkung  in  jedem 
Punkte  der  elektrischen  Kraft  gleich  ist  Der  Goeffioient  der 
elektrischen  Elasticitftt  ist  das  Verhältnis  der  elektrischen 

Kraft  2ur  VerscbieboDg,  somit 

In  einem  ToUkommenen  Leiter  wird  der  Verschiebung 
kein  Widerstand  entgegengesetst.  Durch  die  Verschiebungen 
in  einem  Dielektricum  wird  die  elektrische  Wirkung  fortge* 
pflanst;  es  tritt  danu  eine  Polariaierung  der  Mcleoüle  des 
Dielektricuros  ein.  Durch  den  Act  der  £lektrisiernng  wird  in 
dem  Dielektricum  potentielle  Energie  aufgespeichert,  welche 

nach  Maxwell  für  die  Volamseinheit      Ä' i'' oder  gluich  dem 

halben  Producte  aus  der  elektrischen  Kraft  in  die  Verschie* 
bnng  ist.  Die  Elektricitftt  verhttlt  sich  nach  dieser  Theorie 
wie  ein  inoompressibles  Fluidnm,  so  dass  einer  von  einem 
elektrisierten  Conductor  ausgehenden  positiven  Verschiebnng  eine 
ebenso  große  negative  Verschiebung  an  einem  anderen  Con- 
ductor entspricht  (Theorem  der  correspondierenden  Elemente). 

Durchsetaen  magnetische  Kraftlinien  (ein  magnetisoher 
Kraftflnss)  einen  geschlossenen  Stromkreis  und  unterdrückt  man 
den  Kraftflussy  so  entsteht  im  Stromkreise  eine  elektromotorische 
Kraft  der  Induction.  Nach  Maxwells  Anschauung  wird  jedes 
Leiterelement  von  elektromotorischen  Krttften  beeinflnsaty  die 
ans  dem  Zustande  des  Mediums  stammen;  es  steht  dasselbe  im 
magnetischen  Felde  in  einem  gewissen  SpannnngSKUStande. 
Ändert  sich  die  Feldintensitftt,  sei  es,  dass  die  Erreger  des 
magnetischen  Feldes  sich  ändern  oder  der  Leiterkreis  im  Felde 
sich  bewegt,  so  dass  eioe  Änderung  des  denselben  durch- 
setaenden  Kraftflusses  eintritt,  so  ändert  sich  der  SpannungS" 
zustand  und  es  entstehen  zufolge  der  [elastischen  Rückwirkung 
des  Mediums  im  Leiter  inducierte  elektromotorische  Kräfte, 
deren  Componenten  nach  den  Achsen  eines  orthogonalen  Coor* 
dinatensystenjs  7'\  G,  H  seien ;  dieselben  sind  Functionen  der 
Coordinaten.  Sind  A',  Y,  Z  die  Componenten  der  magnetischen 
Kraft  in  einem  Punkte  der  Obei-fläche,  die  beliebig,  aber  begrenzt 
durch  den  Stromkreis,  gelegt  wird,  ist  ferner  fi  der  CoSfticient 
der  magnetischen  Permeabilität  des  Mediums,  d.  h.  der 
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Coeffieient  der  LeitungafUiigkeit  des  Bfediami  Air  die  niAgne- 
tieohen  Kraftlioien,*)  dann  ist  nach  Haxwell: 

Es  genUsfen  die  magnetif  lieii  Krilfte  der  Bedingoog 

Die  ganze  elektromotorische  Kraft  eines  Stromkreises  iat 
nnr  von  den  Werten       Cr,  ü  in  den  Terschiedenen  Punkten 

des  erster^'n  abhäiif^ip. 

Noüiit  man  die  in  cin^ni  «refrt'bcnen  Augenblicke  auf  die 
Läncrent-inheit  des  Stromkreise«  parallel  zur  A'-Achse  wirkende 
elektromotorische  Kraft  P,  so  ist  das  Product  dieser  Größe  in 
das  Zeitdifferential  dl  (ier  culsprechcnden  Verminderong  von  jF 
gleich,  es  gelten  somit  die  Gleichungen: 

P-_^  ß-_?5  /qx 

9t'  dp  •    •    •  W 

wenn  Q  und  R  anf  die  Y-  und  i^-Acbse  sich  bestehen. 

Die  QrOße  drflckt  die  PotentialdiiFerenz  ans,  die  im 
betrachteten  Augenblicke  zwischen  den  beiden  Enden  einer 
Längeneinheit  parallel  rar  X-Achse  entsteht,  wenn  der  Wert 
des  magneüsehen  Inductionaflasses  sich  Ändert*  Hiebei  ist  Tor* 
aosgesetst,  dass  nur  Variationen  des  Feldes  stattfinden,  dann 
sind  die  Componenten  der  elektromotorischen  Kraft  in  jedem 
Punkte  nur  Functionen  der  Zeit.  Ist  aber  die  FeldintensitAt 
variabel  und  der  Stromkreis  einer  Verrückung  oder  Verschie- 
bung unterworfen,  dann  sind  die  Coordinaten  eines  jeden 
Punktes  selbst  Functionen  der  Zeit  tind  man  erlinlt  in  diesem 
allgemeinen  Falle,  wenn  man  noch  die  Anwesenheit  elektrischer 
Massen  annimnit.  dir  in  »lern  betreffenden  Punkte  ein  Potential 
V  liefern,  als  (.'omjjoueulcu  der  elekiromotorischen  Kraft,  die 
in  jedem  AugeubUcke  auf  die  Längeneinheit  parallel  zu  den 
Achsen  wirken,  die  Gleichungen: 


\Y.  TUomson,  Raprinl  of  paper»,  §  C2S». 


(4) 


Digitized  by  Google 


—  159  - 


Die  Größen  Ii  hängen  mit  den  in  einem  Punkte  des 

Mediums  stattfindenden  Stromcomponenten  u,  v,  ut  naoh  dem 
Gesetze  von  Ohm  zusammen,  so  dass  —  wenn  e  das  speoifische 
Leitungsyermögen  des  Mediams  ist 

»=Pr,  i~{)r,  w  =  Be  (5) 

wenn  das  Medium  nach  allen  Kiohtangen  molecular  gleich  be- 
schatfen  ist. 

£rwlgt  man,  dass  die  Arbeit,  welche  geleistet  wird,  wenn 
ein  Einheitsmagnetpol,  der  anf  einer  geschlossenen  CarTe  be- 
weglich ist,  welche  die  Stromehene  (Stromintensltät  t)  dnrch- 
aetzt,  diese  Carve  durchläuft,  ^xi  ist,  and  wendet  man  diese 
^genschaft  auf  den  Fall  eines  Einheitsmagnetpoles  an,  der  drei 
onendlich  kleine  rechteckige  Stromkreise,  die  parallel  zu  den 
Coordinatenebenen  sind  und  deren  Flächen  den  Coordinaten- 
anfangspunkt  in  ihrer  Mitte  haben,  durclisetzt,  so  findet  man 
die  Beaiehungen  awischen  den  magnetischen  Kräften  X,  Y,  Z 
und  den  Stromcomponenten  u,  v,  w  durch  die  Formehi  ge- 
geben : 

Dieselben  folgen  direct  ans  dem  Gmndgesetae  Ton  Biot  und 
Savart  Es  ist  auch 

9u  ,  Bv  ,  9w 

3i  +  Si+Si  =  '' W 

d.  h.  es  fließt  durch  jede  Oberflitehe  in  derselben  Zeit  ebenio 
yiel  Elektricitttt  ein  als  aus*  Bestehen  in  einem  isotropen  Medium 
gleiehxeitig  continuierliche  StrOme  and  solche  StrOme,  die  aus 
einer  Veränderung  der  elektrischen  Verschiebung  entstehen, 
dann  sind  die  Größen  u,  v,  w  zu  ergänzen.  Sind  die  Gom- 
ponenten  der  elektrischen  Verschiebung  ff  g,  h,  die  neuen 
Stromcomponenten  v,  to\  so  wird,  da  tn  einem  Dielektrioom 
mit  flcr  Dielektricitätsconstante  K  ein  Gleichgewichtszustand 
zwischen  der  elektromotorischen  Kraft  und  den  durch  die  Ver- 
schiebungen entwickelten  elastischen  Reactionen  eintritt,  fol- 
gendes Gleichungssystem  gelten: 

^=Ji^'»=i«'*=Ä^  

Die  neuen  JStrümungscomponenten  setzen  sich  /usuuimen 
aus  den  früheren  und  jenen^  welche  der  Klektricitätsbewegung 
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in  den  Molecfllen  dos  Dielektricnms  entsprechen,  und  es  ist: 

da  c!h 
«'  =  «  +  ^'^  t  '  =  r  -f       u-'  =  tv  4-  .    .  (9). 

Die  Dichte  der  freien  Elektricität  im  Innern  des  MeditiaiB 
ist  bekanntlieh  gegeben  durch: 

--fe^+i-M-;)  (^0^ 

wtthrend  Jene  an  der  Oberflftche  eines  inducierten  Dielektricmiii 
dargestellt  ist  durch : 

«  =  — (/"i +  ^m-hÄn), 
wenn  1,  m,  n  die  Cosinusse  der  Winkel  der  nach  einw&rts  pO' 
sitiT  geztthlten  Normale  mit  den  Coordinatenachsen  sind.  Voraiii- 
gesetzt  ist  hiebei;  dass  das  Dielektricum  an  einen  Leiter  grenst 
An  der  Grensfläohe  sweier  Dielektrica  gilt  die  analoge  Dicbten- 
gleiohung : 

tf=/i  +  ^m  +  A«H-/»i*  +  p'm'  +  Ä'»'.  .   .  (11) 
Im  Falle  eines  Leiters  ist  noch  die  Continuitätsgleichung: 

au  berflcksiohtigen. 

Dies  Rind  im  wesentlichen  die  von  Maxwell  gegebenen 
Grundgleichungen  seiner  Theorie,  aus  denen  wir  Formeln  ge- 
winnen wollen,  die  für  die  sp&teren  Entwicklungen  bequemer 
zu  handhaben  sind  und  die  Ähnlich  den  von  Hertz  ^)  gege- 
benen sind. 

£s  folgt  aus  (6),  (8),  (9),  nach  einfacher  Rechnung: 


dy 

dfRy?!      dz)  A'*" 

dt  ^  K^dy      $xf      K  ^ 
Die  Formeln  (1)  liefern: 

oder  unter  Beachtang  von  (3) 


(13) 


>)  H.  Hertz,  Die  Kr:ine  t  lektrischer  Schwinf^ttngeikf  behAndelt  luch  der 
MaxweU  schen  Theorie  (Wied.  Aan.,  Bd.  18»9). 
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(14) 

and  ebenso: 


II. 

Wenn  wir  die  elektromüturiache  Intensität  in  einem  h'unkte 
(d.  i.  die  elektrostatische  Kraft,  welche  auf  einen  kleinen  mit  der 
positiven  Elektricitätseinhcit  geladenen,  in  diesen  Punkt  ge- 
brachten Körper  wirken  würde)  mit  E,  die  magnetische  Inten- 
sität in  demselben  Funkte  mit  M  (d.  i.  die  Kraft  auf  einen  in 
diesen  Punkt  gebrachten  luaguetisehen  Einheitspol)  bezeichnen 
würden,  so  ist  die  Summe  der  elektrischen  und  magnetischen 
Energie  in  der  Volumbcitiheit  des  Mediums,  welche  um  diesen 
Punkt  construiert  gedacht  v.ird,  n.u  !i  Maxwell: 

+   

somit  die  elektrische  und  magnetische  Energie  in  dem  ganzen 
Felde  : 


(16) 


In  diesem  Ausdrucke  sind  die  Integrale  Raumintegrale 
and  dt  bedeutet  das  Volumelement.  Die  früheren  Beseicbniuigpeii 
sind  beibehalten. 

Diireh  DifFerentlatton  der  letzten  Gleicbnng  nach  der  Zeit 
erhalt  man : 

Mit  Rücksicht  auf  die  Formeln  (13)  und  (14)  ergibt  sich 
nach  leichter  Rechnung: 

^ + j(Pu  +  Q<>  +  R«) =  ^  J  \yM2-RT)+ 
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und  demgemäß  : 

+  (-KX  —  PZ)  dxils  -h  (Pr  -  <?X)  dxdy  j, 

wo  die  Intefprale  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  t^lftchen- 
integrale  sind.  Sehließt  die  ^on  der  Oberfläche  nach  außen  ge- 
zeichnete Konnale  mit  den  Coordinatenachsen  Winkel  ein, 
deren  CoainuBBe  »  sind,  und  nennt  man  daa  Oherffikhen- 
Clement  <I  5,  so  ist  bekanntlich 

(Itj dz  =  l,dS,  dxd£  =  m,dSf  dx.dy  =  n.dS, 

und  deshalb : 


(19) 


and  diese  Formel  nnifasst  vollBtiindig  die  Theorie  der  Über- 
tragung der  elektromagnetischen  Energie  durch  das  Medium. 
Das  Volumeniiilegral  bedeutet  die  Enerci« ,  die  durch  den  Leiter 
in  Wärme,  chemische  Energie  und  andere  Energieformen  ver- 
wandelt wurde.  Die  link»-  Seite  drückt  daher  die  ^'esammte 
Enerpieänderung  in  einer  Secuude  innerhalb  der  geöchlossenen 
Fläche  aus  und  Gleichung  (19)  zeigt,  dasa  diese  Energie  durch 
die  geschlossene  Fläche  eindringt,  wobei  jedes  Element  der- 
selben einen  Beitrag  liefert,  ^Icr  durch  die  reciite  Seite  aus- 
gedrückt wird.  In  dem  Kaumuite^^ral  ist  der  Euergiebeitrag  , 
ausgedrückt,  welcher  aus  anderer  Quelle  als  dem  elektro- 
magnetischen Energie vorrathe  stammt.  Es  sind  dies  die  Energie- 
beträge, welche  entweder  durch  thätige  sogenannte  elektro- 
motorische Krftfte  den  Energie vorratii  des  elektromaguetischen 
Systems  vermehren  oder  die  als  Joule'sche  Wärme  denselben 
entzogenen  Beträge.*)  ^\'ird  diese  in  die  Betrachtung  herbei- 
gezogen, dann  sind  die  Componenten  der  i  n  die  Fläch*»  ein- 
tretenden Fnergiestrümuug  oder  die  Geschwindigkeitscompo- 
neuteu  derselben: 


1)  W.  Wttiu,  über  deo  BegtiS  der  Localisierung  der  Energie  (Wied. 
ADD.,  Ud.  45,  1892,  Heft  4). 
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=  }  (VJf-  PY)  (20) 

4  JE 

und  die  gesammte  Geschwindigkeit  der  EnergiestrOmung  ist 

u  ^  yvfl~^-^^~-fw  (21) 

Sind  im  Felde  nur  elektrische  oder  nur  magnetische 
Kfiiltlmien  vorhanden,  «lami  ist  dieüeu  Gleichungen  zufolge  die 
Energie  in  Ruhe.  Ebenso  findet  im  Inneren  der  Leiter  keine 
£nergiestrGman^  statt,  da  im  nicht  dielektrisch  polariBierliareii 
Leiter  K:=f  =  g  =ä=0  ist. 

Ana  leicht  einattaehenden  Grttnden  ist  der  Cosinus  des 
Winkels  swischen  der  Energieströmnng  und  der  RichtuDg  der 
elektriscben  Kraft 

-^^(jn,F  -f  D.^  -f  iD.ii)  =  0  entsprechend  (20). 

Es  bildet  daher  die  Riohtang  der  EnergiestrOmung  mit 
Jener  der  elektrischen  Kraft  einen  rechten  Winkel.  Ebenso 
findet  man,  dass  die  EnergiestrOmung  normal  aur  Richtung  der 
magnetischen  Kraft  ist  Es  bewegt  sich  daher  die  Energie  im 
elektromagnetischen  Felde  normal  au  den  magnetischen  und 
elektrischen  Kraftlinien,  d.  h.  es  sind  die  Stromlinien  der 
Energie  die  SchDittcurven  der  magnetischen  und 
elektriscben  Niveaufiächen.  Daraus  folgt  unmittelb«r, 
dass  dort,  wo  dio  magnetischen  und  elektrischen  Kraftlinien  pa* 
raUel  sind,  keine  Energie;$trümnng  zustande  kommen  kann. 

Die  durch  die  Oberflttche  in  der  Zeiteinheit  eintretende 
Enerpiestrümunfr  iRt,  wenn  .1/,  N,  die  Cosinusse  der  Winkel 
der  EnergiestrOmung  mit  den  (Joordinatenachsen  bedeuten: 

^fU{H-^Mm-hNn)dii    ....  (22) 

Rechnet  man  U  aus  den  Formeln  (21)  und  (20)  und  ftihrt 
statt  der  Componenten  der  magnetischen  Kraft  X,  Y,  Z  ihre 
durch  die  Resultierende  M  und  die  Winkel  der  erstcren  rait 
den  Coordinatenachseu  gegebenen  Werte  ein  und  vollführt  dies 
in  analoger  Weise  mit  den  Componenten  der  elektrischen  Kraft 
P,  ^,  il  und  deren  Resultierenden  K.  Ije/.eiehnet  man  ferner 
den  Winkel  zwiNchen  magnetischer  und  elektrischer  Kraft  an 
einer  bestimmten  Stelle  des  elektromagnetischen  Feldes  mit  (9, 
so  findet  man  nach  uuächwerer  trigonometriäciier  iiechnuug: 
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17=  ,  -  E.M.wfiÖ 

und  demgemäß  für  den  Ausdruck  (22)  den  äquivalenten: 

—  •  M . 5i« &,{Ll-\-  Mm  -r-  A«) .  f/^' .   .  (23) 

Ist  dS  senkrecht  zur  EnergiestrOmung,  dann  ist  L  =  ^lf 
~  —  m,  N=i^n  und  es  wird  der  die  Fiäckeneinheit  in  der 
Secunde  durchfließende  Energiebeitrag: 

J-.E.M.s»rt€>  =  ^-^.iI  ^24), 

wenn  II  die  Fläche  des  aus  der  elektrischen  und  magnetiseheii 
Kraft  an  der  betreflenden  Stelle  des  Feldes  construierten  Paral* 
lelogrammee  bedeutet.  Es  wird  die  Menge  der  in  der  Zelteinheit 
die  Flächeneinheit  durchsetzenden  Energie  am  größten,  wenn 

&  ~  ^  wird,  d.  h.  wenn  die  Richtung  der  magnetischen  Kraft 

normal  zu  jener  der  elektrischen  Kraft  ist. 

Denken  wir  uns  im  Medium  einen  Würfel  von  dem  Volumen  1, 
dann  ist  in  demselben  der  Qesammtbetrag  an  magnetischer  und 
elektrischer  Energie: 

(ZE»-hfiM*):8jr. 
Dringt  die  Energie  dureh  die  eine  Seitenfläche  des  Würfeb 
senkrecht  m  denselben  mit  der  Geschwindigkeit  C  ein,  so  ist, 
da  das  Quantum  der  In  der  Secunde  durch  die  Wlirfelfläcbe  1 

eintretenden  Energie  durch  (24)  gegeben  ist  und  da  dieselbe  ^ 

Zeit  braucht,  um  die  gegenftberliegende  Wflrfelfläehe  zu  er> 
reichen,  also  auszutreten,  die  in  dieser  Zeit  in  dem  Wttrfel 
angesammelte  Energiemenge  E .  M .  5tfi  9 : 4»  C  und  es  folgt 
nun  die  Gleichung: 

E,M.si»€»_  A'E^  fiW 
4nC  8«       8«  ' 

woraus 

^^KE     ^^M  (25) 

M  E 

resultiert.   C  wird  am  größten,  wenn  ^  —  ^ 

A'E2  =  ftM-  wird,  d.  h.  wenn  die  elektrische  Kraft  normal 
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zur  magnetischen  Kraft  ist  und  wenn  die  mAgnetisehe  der 
elektrischen  Energie  gleich  wird.  Dmui  itl  die  Hazim«l- 
geaehwindigkeit : 

^«-iTB^jnr  ^^^^ 

Aus  dieser  Formel  folf^^t  E  =  C„ax  .^t.M  und,  da  nach 
der  Formel  fUr  die  Gleichheit  der  beiden  Energien 

ist,  erhält  man: 

C*««  =  r/  ^  •   •  (2^ 

Wenn  eich  die  Energie  im  Medium  mit  dieser  Qeschwin» 
digkeit  etrahlenartig  fortpdans^  so  sind  in  jedem  Ponkte  dieser 
Strahlen  die  forlgepflansten  magnetisoken  and  elektriaeken  Erilfte 
senkieckt  zur  Strablenrtektnng  und  selbst  untereinander  normal 
polarisiert« 

Nach  Maxwell  verbreiten  sieb  die  elektrischen  und 
magnetisoken  Versekiebungen  im  Medium  in  Wellen  und  stdien 
senkrecbt  auf  der  Riebtnng  ihrer  Fortpflaneung ;  es  sind  also 

die  elektrischen  und  magnetischen  Wellen  Transversalwellen 
wie  jene  des  Lichtes;  das  Liebt  selbst  ist  nach  Maxwell  eine 
elektromagnetisehe  Störung,  welche  sich  nach  dessen  Theorie 
genau  mit  jener  Geschwindigkeit  fortpflanzt,  die  durch  (27) 
g-egeben  ist.  Es  wurde  von  Maxwell  pr-zficrt,  dass  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  elektromagnetischen  Störniifr  in 
der  Luft  numerisch  gleich  der  Anzald  von  elektrostatischen 
Eiektricitätseinheiten  in  einer  elektromagnetischen  Kiektricitäts- 
einheit  ist  und  dass  die  hiefUr  erhaltene  Zahl  mit  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des  Lichtes  tibereinstimiut. 

Es  stimmt  —  uinl  iLiriui'  wurde  von  Poynting  auf- 
merksam gemacht  —  nach  den  obigen  Betraclitungen  die  Ge- 
schwindigkeit der  Fortpflanzung  der  elektrumagnetischen 
Störung  in  einem  Medium  mit  der  Maxitnalgt'schwinditrkeit, 
mit  der  die  magnetische  und  clektritiche  Energie  zusammen 
fortgepflanzt  werden  können,  überein. 

Die  Strahlen  der  Energie  sind  nach  den  vorgetragenen 
Erörterungen  identisch  mit  den  Lichtstrahlen  und  es  wird  nach 
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Maxwell  infolge  der  vereinigten  Wirkung  der  elektrischen 
und  magnetischen  Kräfte  ein  Druck  in  der  FortpflaQXUogs- 
richtoog  der  Energie  ausgeübt. 

ni. 

Als  Anwendung  der  vorstehenden  Lehren  betrachten  wir 
einen  Draht  von  der  Länge  l  und  dem  Radius  in  dem  ein 
stationärer  galvanischer  Strom  fließe.  Die  elektrischen  Kraft- 
linien sind  an  der  Drahtoberfläche  parallel  der  Längenrichtniig 
des  Drahtes,  die  magnetisehen  sind  Kreise,  welche  al»  Sehmtt' 
Knien  des  Querscbnittes  mit  der  Oberflttehe  an  betrachten  sind. 
Es  tritt  naeh  der  vorgetragenen  Theorie  die  Energie  in  jedem 
Punkte  der  Drahtoberfläche  senkrecht  sor  MantelflAche  ein; 
durch  die  Enden  des  Drahtes  findet  keine  EnergieetrOmung  statt» 
weil  daselbst  keine  Gomponenten  der  elektromotorischen  In- 
tensität vorhanden  sind.  Da  bei  stationärem  Strome  keine  andsn 
Energieänderang  vorkommt,  musa  die  ganse  durch  die  äußert 
Oberfläche  eintretende  Energie  gleich  der  infolge  des  Wider 
Standes  im  Leiter  entstehenden  Wärme  sein.  Dies  ergibt  siek 
leicht:  Ist  M  die  magnetische  Intensität  an  der  Oberfläche  des 
Drahtes,  E  die  elektrostatische  Kraft  an  einer  beliebigen  Stelle 
im  Drahte  oder  die  elektromotorische  Intensität,  V  der  Potentisl- 
imterschied  «wischen  den  Drahtenden,  dann  ist  die  von  anßes 
in  einer  Secnnde  eintretende  Energie: 

^=    -  4^  -' 

Nnn  ist  E.2  =  F;  ferner  ist  die  Arbeit  beim  Bewegen 
eines  Eünheitsmagnetpoles  um  den  Draht  in  einer  magnetischfla 
Elraftlinie  2sr.r.M  oder  nach  den  elektromagnetiechen Gkimd» 
geaetsen  auch  4)rt,  somit  rM^2i  und  dann  folgt: 

wenn  B  den  Drahtwiderstand  bezeichnet;  dies  ist  aber  die  im 
Drahte  entwickelte  Joule'sche  Wärme. 

Es  verhalten  sich  somit  nach  den  hier  dargelegten  An- 
schauungen die  Dinge  so,  dass  die  Stromenei^ie  gar  nicht  dorek 
den  Draht  der  Länge  nach  geht,  sondern  dass  sie,  von  der 
Elektricitätsquclle  ausströmend,  durch  das  nichtleitende,  den 
Draht  umgebende  Medium  in  denselben  einstr(}mt  und  dass  sie 
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anmittelbar  nach  dem  Eintreten  in  Wärme  verwandelt  sn  werden 
beginnt.  Diene  Verwandlnog  der  Energie  in  Wttrme  erfolgt 
naeb  dieser  Anffasaung  saeret  In  den  Oberfliehentchiebten  und 
es  dringt  die  Energie  In  das  Binere  dea  Leiters  mehr  oder 
weniger  tief  ein,  je  nachdem  man  es  mit  eonatanten  oder  mit 
mehr  oder  wcDiger  rascli  alternierenden  StrOmen  zn  thun  hat. 
Bei  sehr  raach  verlaufenden  Wechselstri^men  (Hertz'sche 
Schwingungen)  bleibt  die  Energie  ganz  auf  der  Ober6äobe 
und  die  Oberflflchenschichte  des  Leiters  gewährt  in  diesem 
Falle,  wie  von  Hertz,  Stefan  (1.  c.)  ii.  a.  experiinentel!  gezeigt 
wurde,  dem  Innern  des  Leiters  einen  flektrodynannsclu'n  Schutz 
(Schirmwirkung).')  Die  in  den  Meialltnaseen  statttindende 
Absorption  von  elektromagnetischer  Energie  verläuft  nach  den 
neueren  Ve  rsuchen  von  V,  Bjerkness')  um  so  schneller,  je 
größer  der  specitiache  Leitungswiderstand  und  der  Magnetismus 
des  Metalles  ist.  Wenn  in  einem  Medium  der  primäre  und  der 
secandäre  Leiter  sich  befinden,  so  ist  nnqprflnglich  die  Energie 
in  elektrostatischer  Form  vorhanden,  sie  erfüllt  den  ganzen 
Raum,  ist  aber  dennoch  an  den  Primttrleiter  gebanden.  Eine 
Anslteung  erfolgt  beim  primären  Leiter  durch  den  Funken,  dann 
kommt  die  Energie  in  Bewegung,  und  awar  m  Form  von 
elektromagnetischen  Wellen.  Der  durch  Influens  anfänglich 
polarisierte  Secundärleiter  besitat  auch  Energie  und  nimmt  von 
den  vortibcrziehenden  Wellen  größere  Energiemengen  auf  und 
liefert  elektrische  Schwingungen.  Die  aufgefangene  Energie  wird 
zum  Theil  vom  secundttren  Leiter,  wie  vom  primären  Leiter, 
wellenförmig  ausgestrahlt,  zum  Theil  findet  im  stromführenden 
Drahte  eine  Würmern twicklun^!;'  statt,  herrührend  von  der  ab- 
sorbierten elektronia^netiseheii  Kneririe,  welche  Absorption  in 
verschiedenen  Metallen  veraciiieden  stark  ist. 

Auf  verschiedene  aiulere  l";ille  der  Bewegung  der  elektro- 
magnetischen Energie  ist  von  Poynting  1.  c.  aufmerksam 
gematjht  worden.  Wir  wollen  an  dieser  Stelle  nur  noch  den 
Fall  eines  Stromkreises  betrachten,  der  einen  Motor  enthalt. 

>)  O.  J.  Lodf  e,  J4mni.  of  the  8oe.  of  Arte;  May  1888  «aa  PhiL  Ua^, 

26,  1888,  p.  217.—  L.  Boltzmann,  Vorlesungen  über  MaxwelU  Tbsoris  der 
Elektricität  un.i  tlos  Liciitos,  I.  Th.,  Lr-ip/i"  1891,  ji.  103. 

V.  Bjerkneäs,  Die  KoaoDatiüöracbeinuogen  und  dos  Absoiptiona- 
vermOgen  der  Metall«  fllr  die  Energie  elektrischer  Welleo  (Wied.  Aan.,  Bd.  47» 
1.  Heft,  1899). 
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Hat  derselbe  keine  Geschwindigkeit,  dann  schneiden  «Ue  Niveau- 
riiichen  den  Stromkreis  und  die  den  Elektromotor  verlassende 
Energie  wird  ganz  in  Joule'sche  Wirme  verwandelt.  Beim  An- 
treiben des  ^lotors ,  den  wir  jedes  inneren  Widerstandes  bar 
voraussetzen  wollen,  nimmt  der  Strom  ab.  die  Niveauflächen 
convergieren  dann  gt'gen  den  Motor  und  schneiden  den  Strom- 
kreis in  geringerer  Zahl.  Es  wird  ein  Enerfiiebetrag  im  Motor 
in  Arbeit  verwandelt.  Im  äußersten,  idealsten  Falle  schneidet 
gar  keine  Niveaufläche  den  Stromkreis,  alle  gehen  in  den  Motor, 
die  ganie  Energie  wird  dann  im  letiteren  in  Natisrbeit  am* 
gewandelt.  ' 

IV. 

In  seiner  Abhandlung  -Über  veränderliche  elek- 
trische Ströme  in  dicken  L  e  i  t  u  n  irs  d  rii  h  t  e  n"'  ^-^'^'^ 
Stefan,  ausgehend  von  der  Theorie  der  Induction  von  F.  Neu- 
mann und  W.  Weber,  das!»  die  Bereehiiung  der  Vertiieilun;; 
der  Strumdichte  eines  veründt  rlichen  Str'^nl<•^  in  einem  Drahte 
von  kreisförmigem  (Querschnitte  zur  Differentialgleichung: 

führt,  wenn  u  die  Stroindu  liie,  ö  der  spccitische  W  iderstaud  des 
Metalles,  r  die  Entfernung  eines  Punktes  von  der  Achse  des 
Drahtes  and  l  -^Ax»  ist,  wenn  u  die  Magnetisieruugszabl 
bedeutet.  Die«  ist  aber  dieselbe  01eiebiiiig  wie  jene,  welohe  die 
Temperatnrrertbeifaukg  in  einem  Cylinder  bestimmt  onter  der 
Veraiissetsang ,  dass  derselbe  nur  dorcb  seine  Mantelfliche 
Winne  durch  Stnblnng  an  den  umgebenden  Raum  abgibt  oder 
ans  demselben  empfilngt  and  die  Wlirmestraklang  nach  dem 
Gesetze  von  Newton  erfolgt  In  der  entsprechenden  Qleichang 

des  thermischen  Problems  ist  statt  Qnotient  aus  dem 

WärmeleitongscoefHcienten  nnd  der  specitischeu  Wärme  der 
Volumseinheit  des  Oylinders  an  setzen.  Auch  die  Gleichong  fllr 
die  Oberfläche  des  Cylinders  im  Wärmeleitungsproblem  ist  ganz 
analog  jener  für  den  Fall  der  Eiektricitütsstrüinun^  ^^eltendeo. 

Entsprechend  dieser  Analogie  verhAlt  sich  ein  Leitungs 
draht,  in  dem  platalich  eine  constante  elektromotorische  Knft 
eingeschaltet  wird,  wie  ein  in  allen  Theilen  gleich  wanner  Cj' 
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linder,  der  in  einen  Raum  von  constanter,  aber  höherer  Tem- 
peratur ^•('liracht  wird.  Es  ^^leicht  die  Wirkung.:  der  elektro- 
motorischen ivratt  —  wie  es  in  UlxTfinstiinmurij^  mit  (h'ti  vorigen 
Betrachtungen  ist  —  der  Einstrahlung  von  Wärme.  Der  Strom 
gelanqrt  zuerst  in  den  Obei  Hächeusehichten  de^  Prahtos  zu  seiner 
deliuitiven  Dielite,  erst  später  in  den  irin»M-en  Si-hichten.  zuletzt 
im  centralen  Faden.  Nach  Entfernung  der  elektromotorischen 
Kraft  entsteht  im  Drahte  ein  Extrastrom  und  dessen  Verlaui^ 
entspricht  der  Abktthlnng  des  Drahtes  in  einem  kälteren 

Ranme.  Es  ist  ans  der  Discossion  des  WSrmeleitangsproblems 
bekannt,  dass»  wenn  die  Temperstar  des  Außenranmes  variabel 
ist,  die  Amplituden  der  Temperatnrsohwankungen  gegen  die 
Achse  abnehmen,  tind  swar  je  kOraer  die  Periode  dieser  Schwan- 
kungen  ist,  um  so  bedeutender;  die  Sehwankungen  haben  gleich- 
seitig in  den  verschiedenen  Schichten  yersohtedene  Phasen  und 
es  treten  die  Maxima  in  den  von  der  Oberfläche  entfernteren 
Stellen  um  so  später  ein,  je  tiefer  von  der  Uljerfläche  diese 
Stellen  liegen.  Ebenso  verhält  es  sich  in  den  elektrischen  perio- 
dischen Strömungen ;  dieselben  kOnnen  unter  Umständen  in  den 
Oberflächenschichten  und  den  axialen  Fasern  entgegengesetzt 
prerichtet  sein.  Bei  größerem  specitischen  I.eitungswiderstand*' 
eines  Drahte«  w<'r(len  die  Abweiclmngen  von  der  Gleichförmig- 
keit der  Stronivcrtlieüung  geringer,  sie  j,ind  in  Eisendrähten 
sehr  bedeutenil.  I  )uöö  mua  dii.s  lunt  re  cineb  Leiters  einer  rasch 
oseillitiehden  Bewegung  als  stromlos  betrachten  kann,  begründet 
6  tcf  an  in  der  Weise,  dass  dort  die  HuGcr«'  elektromotorische 
Ki*aft  und  jene  der  belbstiuductiüu  des  Leiters  das  Gleich- 
gewicht sich  halten.  Durch  Rechnung  findet  Stefan,  da£S  in  einem 
Eisendrahte  (4  mm  Durchmesser),  in  dem  der  Strom  250  ganz« 
Schwingungen  in  der  Secunde  voUfUhrt,  die  Stromsehwtngungen 
in  der  Oberfläche  des  Drahtes  eine  mehr  als  2*5 mal  so  große 
Amplitude  als  jene  in  der  Achse  haben  und  dasa  diese  den 
letsteren  nahe  um  ein  Drittel  der  ganzen  Schwingungsdauer 
▼oraus  sind.  Bei  einem  Strome  von  doppelt  so  kurzer  Periode 
haben  die  Oberflächenschwingungen  eine  fast  sechsmal  größere 
Amplitude  als  jene  in  der  Achse  und  sind  diesen  nahezu  um 
eine  halbe  Schwingungsdauer  voraus.  Bei  einem  Kupferdrabte 
findet  mau  für  den  Strom  von  250  Schwingungen  die  Vertheilung 
der  Stronidichte  sehr  wenig  von  der  Gleichförmigkeit  abweichend. 
Auch  die  Phaseudifl'erenaen  der  Schwingungen  in  der  Achse 
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und  in  dor  Oberfläche  sind  nur  gering.  Es  ist  bereitB  von  Loid 
Rayleigh  beobachtet  worden»  dass  der  Widerstand  eioM 
Drahtes,  in  dem  rasche  elektrische  Schwingungen  stattfinden, 
vergrößert  erscheint ;  dies  hat  nach  der  Stefan'schen  Daiiegong 
darin  seinen  Grund,  dass  die  inneren  Schichten  sich  wenig  an 
der  Stromleitung  betheiligen  und  dass  unter  Umständen  die 
Mittelschichten  die  Elektricitftt  in  einer  Richtung  leiten,  welcke 
jener  in  der  Oberfläche  entgegengesetzt  ist.  Infolge  derselben 
Umstände  tritt  auch  eine  Verminderung  der  Wirkung  der  Selb^- 
induction  ein  und  es  kann  durch  die  Vereinigung  der  bsides 
Thatsachen  geschehen ,  dass  —  namentlich  bei  Strömen  von 
hoher  Schwingnngssahl  —  trota  der  Zunahme  des  Widerstaadw 
keine  Verkleinerung,  sondern  eine  Vergrößerung  der  Strom* 
inten»it&t  eintritt.  Es  ist  aber  zn  betonen,  dass  alle  die^e  atu 
der  Theorie  gezogenen  Folgerungen  nur  dann  streng  giltig  sind, 
wenn  die  Stärke  der  Magnetisiernng  des  Eisens  zur  Größe  dw 
magnetisierenden  Kraft  in  einem  constanten  Verhältnisse  Sick 
befindet. 

V. 

Alt  *  *  ■ 

Alle  Elektricitätsqiieilen   sind   nach  der  Äther theorie 

der  Klektricitilt  als  Err^g-er  von  Bewegungen  des  das  p'.mz'» 
Weltall  ert'üll'inden  Lielitilthers  zu  denken.  DiesR  Err'jrung 
findet  z.  B.  in  don  Hyrli-ool'Mut'nten  durch  eine  Auslösun^r  '^on 
chemischer  EncrL'i»'  st.iit.  I)i('  I.nergie  der  Äther bewegun^r  iichi 
nach  Poynting  strahlMiartig  von  dor  Klektricitätsquell*^  aus, 
durclisf»t7;t  dm  dielektrische  ]^Icdium  und  wird  von  den  '"O 
niifg('t':in*r'-ii  Mild  in  «l»'n selben  zum  Theil  absorbiert  und  iü 
andere  Eiier^iearten,  v«trza<j"?woi^f  in  Wftrme.  umgesetzt.  Durch 
die  an  den  Leiter  anprallende  At  b'  i  bew  ep;iiug  wird  der  tien 
ersteren  ums^obcnde,  nt  j^pi  im^^lich  ruhende  Äther  bewegt  und 
auf  di«'se  Weise  der  Leit<  r  zuni  Sitz  oinor  statischen  »dektrischec 
Ladung  oder  einer  ElektricitiitsströmunLT  ;2:eraacht.  Immer  al>er 
ist  nach  den  vorgetra:xenen  AuftH-ssuni^en  der  Lt-Iter  als  Regu- 
lator der  Ener^iehewet^iintj  zu  denken  und  länirs  seiuer  Ob€^ 
fläche  gleitet  die  t;Jcklrumagueti:»chti  Energie  tort  und  wird  übe^ 
tragen.  Die  Rolle  der  Leiter  ist  nach  der  Autfassuni,'  von  Max- 
well somit  eine  ganz  andere  als  nach  den  frllhcrcu  Theorien 
der  Klektricitilt,  nach  welchen  dem  die  Leiter  uragebendco 
Medium  keine  weitere   Eintlus^nahme  aut  die  Erscheinungen 


Digitized  by  Google 


zugewiesen  wurde.    Die  Athertheorio   der  Elektricität  scheint 
durch  die  theoretischen  Forschnn«j^en  von  Poyntinp,  Heavi- 
side  und  anderen,  sowie  durch  die  Experimontaluntersuchungen 
namcnthch  von  Hertz  eine   neue  Stftt:'»-  gewonnen  zu  haben. 
Nach  der  Theorie  (ier  Atherverschiehung  müssen  wir  uns  einen 
Leiter,  in  dem  elektrische  Schwingungen  statthnden.  vorstellon 
als  umgeben  mit   einer,  Atherhülle,  welche   entsprf  rhrnd  der 
Frequenz  de  i-  Sciiwingungen  in  Polsationen,  welche  uormal  zur 
Leiterubertiiielie  stattfinden,  kommt.  Da  sich  der  Äther  wir  eine 
incompressible  Fliinsigkeit  verhält,  so  werden  diese  Polisatiunen 
in  dem  umgebenden  dielektrischen  Medium  fortgepflanzt,  bis 
sie  an  einen  secundären  Leiter  gelangen ;   einer  Verschiebung 
des  Äthers   auswärU   vom   primiircn    Leiter  (positive  Ladung) 
wird  eine  Verseliiebung  des  Äthers  einwärts  gegen  den  secun- 
dären  Leiter  (negative  Elektricität)  entsprechen  und  wir  tinflen 
auf  diese  Weise  unschwer  das  Phänomen  der  Inductionsistrume 
erklärt.    Die  Verschiebunfr  des  Äthers  an  der  Oberfläche  des 
secundären  Leiters  wird  sieh  von  der  Obertiäche  dem  inneren 
Äther  mehr  oder  weniger  schnell  mittheilen,  und  üwar  werden 
die  inneren  Partien  des  Leiters  sein  wenig  in  Mitleidenschaft 
gezogen  werden,  wenn  die  PuUationen  des  Äthers  an  der  Ober- 
fläche sehr  rasch  stattfinden,  älinlich  wie  dies  für  die  Wärme- 
verbreitung und  für  die  Fortpflanzung  einer  Wellenbewegung, 
die  an  der  Oberfläche  einer  Flüssigkeit  erregt  wird,  gegen  da.s 
Innere  derselben  gilt.  Dies  ist  die  Theorie  der  elektrodynamischen 
Schirmwirkung  auf  Grund  <ier  Atherhyiiothese.    Dass  das  pon- 
derabl(  Medium,  welches  das  Dieb  ktricum  erlttllt,  einen  grolk^n 
Kinfluös  auf  die  Fortpflanzung  der  Athcrverschiebung  hat,  ist 
begreiflich   und  durch   di»    Gleichung,  welche  von  Maxwell 
für  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  elektromagnetischen 
Störung,  von  Poyntiuj^  für  jene  der  elektrisclien  und  magneti- 
schen Energie  aulgestelit  wurde,  zum  Ausdruck  gebracht.  Ebenso 
haben  die  ponderablen  MolecUle  des  Leiters  einen  Einfluss  auf 
die  Geschwindigkeit  des  Eindringens  der  elektrischen  £nergie 
in  denselben. 


TL  Fbifrik  B.  CkMid«. 


VI. 

"Crt)ei>  cLie 

Ben  Hes  \m  dmcli  m  \km  Domittr. 

Von 

Dr.  Karl  Exner, 

PreCtMor  am  k.  k.  StMimTWiMim  im  IX.  B«ürk«  ia  Wi«i. 
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Tn  <!er  nnprewandten  Physik  fin<iet  <\cr  Fall  Intorosap,  wo 
das  TJ(4it  rlurcli  zwpi  idontisclio,  in  derselben  Ebene  parallel 
In  f^Tiiüe  (iltter  gebeugt  wird.  Das  Folgende  enthält  die  Berech- 
nung so  entstehpuder  Beugtinpslülder. 

Liegen  die  ( Jitter  identisch  übereinander,  so  wirken  sie  wie 
ein  einzige«  Gitter.  lat  n  die  Breite  einer  Offming  und  d  der 
Beug uugs Winkel,  so  hat  man  für  die  Intensität  einer  Öffnung: 

.  ,    a  sin  d 
9tnrM   

i  s=     ■  ^  a^,f, 

j  tt*  sin-  Q 

Die  Minima  (=0)  von  f  treten  ein  für 

smS  =  —  (T) 

Die  Intensität  säuuutlichcr  Utiüungen  iöt: 

•  1      (a  4-  d)  sin  9 
«m*  n  «  Y  

I  =  a*f.  _*_p==aV.A 

s%n*  *  - — ■ — j  

wenn  n  die  Zahl  der  Öffnungen  und  a  4-  <i  die  Gitterconstente 
bedeuten. 

Der  Factor  f  hat  Maxima  (=  m*)  für 

9»»  ^  =   (II), 

wtthreud  die  Blume  £wischen  sswei  benachbarten  Maximis  nahe 
▼Ollig  dimk«!  aind. 

▼I.  Pliytik  «b4  CIteiiii«.  15 
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Die  Erscheinung  besteht  also  aus  aquidistanten  helleü 
Linien  (II),  welche  nur  bei  (I)  verdunkelt  sind. 

Es  werde  nui  eines  der  beiden  GKtter  gegen  das  andere 
um  f  *<  verschoben.  Da  ändert  sich  a,  während  a  ^  nc- 
▼erftndert  bleibt.  Demnach  Andern  die  Minima  (I)  ihre  Lage 
nnd  werden 

«m  d  =  —  (I») 

Wahrend  sich  alao  die  gegenseitige  Entfernung  dieser  IGnioa 
▼ergfOßert,  bleibt  die  Lage  der  Hanptmaxima  nnverSadert 

Es  werde  f  —  il  X.  r\.  M;in  hat  nun  zwei  Gitter.  Ftlr  eines 
ist  dif  OÜ'iiuntj  fiir  d.as  andere  a  —  (-^  -j-  r/V  D!»^  rrittcr- 
constante  ist  aber  für  jedes  der  beiden  Gitter  irrimer  oocii 
a  d.  Sind  7,  und  T  rli»»  diesen  beirl<M^  'üttern  entsprecheadro 
Intensitäten,  so  hat  mau  für  das  combiuierte  Gitter: 

i  =  ij  -T  /,  H-  2  K  -^1  A  cos  > — Y  • 

Die  Hanptmaxima  behalten  immer  noch  ilire,  der  Gittercon- 
staute  a  d  entsprechenden  Lagen,  nur  die  periodischen  Ver» 
dnnklungen  dieser  Maxima  entsprechen  anderen  Beugongs* 
winkeln. 

Um  diea  näher  zn  anterBOchen,  kann  man,  von  dem 
Babinet'schen  Principe  Gebranch  machend,  die  gedeckten  Stellen 
des  Gitters  durch  offene  und  die  offenen  Stellen  durch  gedeckte 
ersetzen,  ohne  an  der  Beugungserscheinung  etwas  in  ändern: 
hiedurch  werden  die  Öffnungen  der  beiden  compoaiersndea 
Gitter  gleich  breit  d). 

Für  jedes  der  beiden  Gitter  wird  dann 

.  •    d  äiu  d 
«»n*  «  — j — 

JT .  ^  r-  ~ 

nnd  fiir  das  combinierte  Gitter  ergibt  sich  folglich: 
oder 
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=^^^,f**,f\f"  (in) 

/•"  hat  Minima  (=  0}  ftlr  stn    =  ^  . . .  (Ib) 

f  hat  Maxima  (=  i?')  für  sin  «5  =  •  •  (H) 


("'  hat  Minima  (=  0)  far  «»  ^  'V^'^\-^^ 


■ .  (IV) 


Eb  ergibt  iicb  sonach  Air  die  Gittercombioation: 

Die  Gittereombination  zeigt  (bei  homogenem 
Lichte)  dieselbe  Folge  äquidietanter  heller  Linien 
wie  ein  einsigee  der  Gitter,  doch  erscheinen  dieselben 
dareh  dieFactoren  f"  und  f"  periodisch  yerdnnkelt. 

Nocli  übersichtlich«'!"  worden  die  VerhältDisse,  wenn  man  ci 

als  sehr  klein  voraussetzt.  Man  erhält: 

.  .       a  stn  d 
stn*  n «  -  — ,—  - 

/=4<P.-  .'■     eo^n'i^  an.) 

Der  erste  Factor  hat  Maxima  für  sin  d  =s  ^  ,  (IIa) 

der  Bweite  Factor  hat  Minima  (=0)  für  sin  d  =  (IVa) 

wo  jetst  a  die  Gtittereonstante  ist.  Die  gewöhnliche  Serie  heller 
Linien,  welche  man  durch  ein  einziges  der  beiden  Gitter  erhttlt, 
bleibt  also  bei  der  Combination  bestehen,  nur  erscheinen  die 
hellen  Linien  (entsprechend  der  Gl.  IVa)  periodisch  verdunkelt. 

Es  mögen  inebosondere  die  Stäbe  des  einen  Gitter»  in  der 
Mitte  der  Zwischenräume  des  anderen  liegen.  Hier  müssen 
offenbar  (entsprechend  einem  Gitter  von  doppelter  Zahl  der  Stäbe) 
die  hellen  Linien  eine  doppelt  so  große  gegenseitige  Entfernung 
haben  wie  bei  einem  einzigen  Gitter.   Man  hat  in  der  Thati 

wenn  wieder  d  als  sehr  klein  angenommen  wird,  ij  =  ~, 

und  die  Gleichungen  (IIa)  und  (IVa)  geben 
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Maxima  i'Ur  :iin  d  =  -  — , 

a 

verdunkelt  tttr     o  =s  > —    -  -  — , 

d.  h.  CS  cnüallt  jede  zweite  helle  Linie. 


Auch  inr  der  folgenden  Weise  kann  der  Gegenstand  dar- 
gestellt werden. 

Ein  Gitter,  dessen  Stühe  Behr  dünn  sind,  gibt  (bei  hmno- 
geuem  Lichte)  eine  Reihe  äquidistanter  beller  Linien,  wclclie 
der  Lage  nach  gegeben  sind  durch 

Bind  =    (1) 

m  ganze  Zahl, 
k  Welleuläii^^e, 
a  Gittercüustautc. 

Hat  man  eine  Gombination  zweier  identischer  Gitter,  wciclic 
um  ij  gegeneinander  verschoben  sind,  so  kann  man  nach  dem 
Babinet'schen  Principe  die  Stäbe  als  Spalten  und  die  Zwisehen- 
rttume  als  undurchsichtig  in  die  Bechnung  einfuhren.  In  einer 
gegebenen  Beugungsrichtung  setzen  sich  die  von  den  (als  Spaltea 
betrachteteo)  Stäben  des  Gitters  kommenden  ElementarstrableD 
zu  Schwingungen  von  der  Amplitude  iC  zusammen,  und  die  vom 
anderen  Gitter  kommenden  ebenso.  Diese  beiden  resultierenden 
Strahlen  interferieren  und  geben  eine  resultierende  Bewegoog» 
deren  fizcursion  y  gegeben  ist  durch 

wenn     der  PhasendiiSerenzwinkel  ist.  Aus 

9» :  2  «  =  1}  siH  ä  :  X 

folgt  dann 

J  =  4».ea8*«l^  (2) 

I  Intensität  des  combinierten  Gitters, 
»        „  „  einzelnen 

Es  unterscheidet  sich  also  das  Phänomen  des  combinierten 
Gitters  von  jenem  des  einfachen  nur  dadurch,  dass  die  belieo 
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Linien,  entsprechend  dem  Factor  cos*  x  5-£^L£^  periodisch  ver- 
dunkelt erscheinen.  Bei  WAchaencler  VerBchiebung  i}  bewegen 
sieh  die  Verdankinngen  von  den  peripheren  Theilen  des  Phtt> 
nomens  gegen  die  centralen. 

Fttr  eine  kleine  Verschiebung  i}  entfernt  sich  dieser  Factor 
nur  langsam  von  der  Einheit,  das  Bengangsbild  verindert  sich 
wenig.  Spftter  wird  dieser  Factor  =  0  für 

.    .      (2  m  -f  1)  A 

wo  IT»  eine  ganae  Zahl  bedeutet. 

Bei  fi  =  ~f  wenn  die  StKbe  des  einen  Gitters  genau  in  der 

Mitte  zwischen  den  Stäben  der  anderen  liegen,  tritt  Verdank- 
lang ein  fUr 

a  ' 

d.  h.  OS  verschwinden  die  ungeradzahlii^eii  hellen  Linien  des 
Beuguii^sbildcs  eines  einzigen  Gitters,  da  diese  letzteren  ge- 
geben sind  durch 

smo  SS  . 

a 

Man  hat  dann  das  Phänomen  eines  Gitters  von  doppelter 
Zahl  der  St&he. 
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Zur  Gonchyiienfauna  von  China 


XVIL  Stttek. 


P.  Vineenx  Gredler, 
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Vorbemerkung.  Ein  „XVII.  Stück"  erscheint  als  ein 
Bmchstdok,  als  eine  Fortsetzung  von  anderswo  und  somit  nicht 
geeignet  für  eine  Programmarbeit.  Allein  so  wie  die  früheren 
Beiträge  „Zar  Conehylien-Fanna  toh  China*'  bildet  auch  dieser 
eine  unabhängige  Studie  fhr  sieh;  hiesu  kommt  noch,  dass  in 
den  Jahren,  wo  unsere  Lehranstalt  noch  ohne  öffentlichkeits* 
recht  und  zur  Programmausgabe  nicht  gehalten  war,  fUr  sa- 
gesandte Oymnasialprogramme  als  Äquivalent  die  ersten  „Stücke'* 
an  viele  Schulen  abgegeben  wurden,  dass  femer  Separat* 
ahsUge  der  ersten  neun  Lieferungen  bei  Friedlftnder  in  Berlin 
(«1  24  Mk.),  der  späteren  bei  SoSding  in  Wien  m  Verlag,  and 
die  Oonchylien  selbst  bereits  mehrfach  in  Offentliehen  Museen 
und  Privataammlangen  vertreten  sind.  —  Wohl  laufen  ans 
West-Hup^,  aus  welcher  Provinz  die  meisten  der  nachstehend 
beschriebenen  Arten  stammen,  alhnählich  nur  mehr  wenige  Novi- 
tttten  ein,  nachdem  gerade  aus  diesem  Districte  und  der  angren- 
senden  Provins  Sj-tchuan  die  Herren  Deshajes,  MöUendorff, 
Heude,  Ancey,  Hilber,  der  Verfasser  u.  a.  bereits  sehr  vieles 
publiciert  haben.  Immerhin  aber  beknndet  sich  besagtes  Gebiet 
,der  Mitte**  als  eines  der  gesegnetsten  des  ,|Hioimli8chen  Reiches*' 
und  bezüglich  der  Gattung  Clausitia,  aus  wehsher  China  neben 
Japan  die  gr<}ßten  und  kleinsten  Individuen  der  Erde  beherbergt^ 
fast  unerschöpflich. 

Auch  auf  diesem  Boden  waren  es  hauptsifcchlich  (katholische) 
Missionttre,  die  das  Innere  des  unnahbaren  Bejehes  erschlossen, 
so  dass  von  demselben  gegenwärtig  an  1000  Species  von  Binnen* 
mollnsken  bekannt  »ind,  nachdem  man  vor  einem  halben  Menschen- 
alter  noch  nicht  100  sähUe.  Und  wieder  sind  es  die  Gebrüder 
K.  und  L.  Fuchs  von  der  Tiroler  Francisoaner'Provinz,  die  den 

Vtl.  NttnfffweUalite.  1 
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Löwt'ii.iiitheil  an  all  diesen  EnUUikung'en  genommen.  Leitler 
iöt  (li<  s  mir  so  werte  Brüderpaar  nicht  ebenso  mittheilsam  über 
die  gl  ogi  aphische  Lage,  phyaikalisclie  Beschaffenheit  ihres  Sam- 
melgebietes  oder  Uber  die  nftheren  Verhältniase  des  VorkonimenB 
einzelner  Arten,  da  beide  ihrem  ntt obsten  Berufe  mit  heroiaeber 
Hingabe  leben.  So  weiß  ich  nur,  dass  das  nachatehend  erwähnte 
Se-cu-san,  die  gegenwärtige  Missionsstation  des  P.  Lorenas^ 
etwa  sechs  Tagereisen  von  der  bekannten  Hafenstadt  I-tschang  am 
Yangdsekiang  entfernt  im  Gebirge  gelegen  ist  P.  Kaspar,  ehedem 
in  Hunan,  ist  neuofitens  in  Cin-san  (^Ost-IIupe),  300—400  I^i 
nordwestlich  von  Hankow  stationiert,  einer  aach  zum  Sammeln 
günstigen  terra  incognita,  die  sicher  noch  manche  Novitttt  birgt. 


Diagnosen  neuer  Arten  und  Varietäten. 
1.  Patula  atoma  Gredl.  n.  sp. 

sipifa  partim  etemta,  ca^ftuhif  memhranareis  dittantibUB  eO^Mlitif  ob&eun 
J'uscQf  sericitia;  anj'raclus  3,  »Uilo  rapid ius  rre^centes,  convexiusruli^ 
in/ra  cotive.ri,  ad  periphpriam  vir  antjuUiti,  sutunt  profunda;  apertura 
fimph,  s^tihi-irnilarh,  ftubobiiqua ;  peristoma  »impkx,  rectum,  margi- 
ni(/U8  jere  wuninjtUtöu^. 
Lot,  iVi/  Vs 

DifSf's  minutir»s(t  GcÄfluipt'  aus  der  Provinz  Htman,  kaum 
grüßer  als  die  f  nr!vj>ftis'  Ih-  p.  jjygniara  Drap.,  liegt  seit  Jahren 
in  7\vf'!  l'.xciii jii.iroii  in  mtinci*  cliinnsisfluMi  SamiTiInnij.  Ich 
\v<i||t«i  eben  er.st  eine  grölier«  An/;ilil  aliwaiicn  :  <l;i  ji-ildcli  gegen- 
wärtig k«Mn  tirolisoh^r  Missionar  in  dieser  iitiriiliii:>ten  Provinz 
von  China  mehr  vi-rw«'ilt,  d»**  in  Kede  stelp  iid.-  1  lii«reiien  aber 
seltr  auliallig  gekenn/eieliin  t  ist,  wage  icli  aiii  (irund  dieser 
beiden  Stücke  ihre  Publieation.  PatüJa  atoma  hat,  mit  ihrer 
nächst  verwandten  und  bekannten  P.  j>yginaea  verglichen,  einen 
merklich  engeren  Nabel,  zamal  untersetts  gewölbtere  und  an 
Umfang  rascher  zunehmende  Umgänge,  daher  sie  ungeachtet 
der  geringeren  Anzahl  derselben  etwas  großer  erscheint,  ist  von 
dunklerer  Färbung  und  vor  allem  dadurch  ausgezeichnet  dasa 
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der  letzte  Umgang  in  ssiemlich  weiten  Distansen  von  hAutigen, 
tmch  dem  Peristom  zu  immer  kräftigeren  Kippen,  die  gegen  den 
Nabel  verschwinden,  l>ogig  umzogen  ist.  —  Mit  der  ungleich 
größeren,  beinahe  glatten  „Helix  orphana^  Hde.  von  Shanghai, 
dif  von  den  l>isher  bekannt  gewordenen  chinesischen  Landcon* 
chylien  ihr  noch  einigermaßen  nahe  kommt,  iat  eine  Verwechsltuig 
unmöglich. 

Über  die  generische  Zutheilang  dieser  Minutie  lässt  der 
Totalhabitna  ungeachtet  der  etwas  geringen  Nabelweite  und  ver- 
hältnismäßig rascheren  Zunahme  der  Umgänge  keinem  Zweifel 
Baum. 

2.  Helix  (Acnata  Alb.)  Secusana  Gredl.  n.  sp. 

Testa  aubohtecte  iimiiiiicala,  (jlnhosa,  sfirti  äcpieaso-conica,  apice 
obtuso,  tenuig,  tramlurida,  lenisxhtti'  strititiibi ,  indistinrte  d£rusmta^ 
nitidula,  albido-nut  ßavidü'hyalina,  aiijir,!  }>cri iili>  riain  duabus  ßlifar- 
mibus  aut  una  lafiftrc  fascia  ruhida  oniaiu  ^  unjradHS  5^/„,  reyuluriler 
crescentes,  convexi,  uUimiu*  ml  umhUicum  inßalulns;  apertura  rotun- 
dato-lunariSf  valde  Miqua ;  j/cristomatis  manju  acutus,  intus  sublabiatuSy 
superior  vix  dilatatus,  inferior  jHirum  reßexus,  ad  columeltam  subangu. 
latus,  columellaris  magis  reßexus,  ad  umbilicum  scmitcctum  dilatatus. 

Diam.  11—16;  alt.  9—10  mm. 

Eine  sehr  '/it  iliche.  mittelgrolic  kugehge  Art  von  papier- 
dünnem,  sehr  durehöclieiuüiulem  Gehäuse ,  das  wei(jlich-  oder 
gelbiich-hyalin  oder  wie  aus  chinesischem  Porzt  llaii  od«?»*  Achat 
gefertigt,  und  diesbezüglich  mniiclier  wcililichcii  Cuclilostyla 
von  den  Philippinen  oder  einer  Kauina  infantilis  m.  vergleichbar. 
Ebenso  niedlich  nehmen  sich  die  zwni,  kaum  1  mm  voueiuauder 
entferiitcn.  fadlichen,  rothbrauiicn  liändei-  aus  i  torma  l)is(»rialis  m.), 
indes  eine,  wie  es  scheint  seltenere  Nrlnut"i»riii  mir  ein  breiteb 
IJand  üKer  der  l'i  rijtherie  tragt  (turma  uiii^t* tialis  m.),  in  der 
lv«'^el  niilt  liweiß  und  ni»  rklich  Aveiter  genabelt  ist.  Uber  die 
Zusaniniengeiiorigkeit  beidei-  kann  gicichvvohi  kaum  ein  Zweifel 
bcin,  wenn  auch  keine  übergange  (durch  Versciiiuäleruug  uder 
theilweise  Trennung  des  breiten  Bandes  od.  dgl.)  vorliegen.  Ana- 
loge Erscheinungen  geben  uns  Hclix  nemoralis,  hortensis  u.  s.  w. 
Immerhin  aber  verdienen  beide  Formen  als  .solche  eine  eigene 
Benennung. 

Mit  den  ebenfalls  aweibUudcrigen   chinesischen  Frutico- 

Camp^'laeen  Headei  und  Gredleri  Hilber  ist  unsere  Art  füglich 

i* 


I 


Digiiizixi  by  CüOgle 


akkt  SU  irer^eidie&.  Ob^eich  «odi  eine  Venrechfllnng  —  samel 
der  t  biserialis  —  mit  H.  tinulam  Fir.  niebt  denkbar^  ao  iit 
decb  ktaEtere,  die  zugleich  um  Se-ca>Bftn  in  der  Grüße  ungewöhnlich 
conetant  und  diese  mit  H.  SecosaDE  ToUstiLndig  Üieilt,  in  China 
die  nächflie  Verwandte,  so  dass  zunächst  nur  die  kräftige!« 
.Streifiing  und  das  hreit  ausgelegte  verdickte  Feristom  sie  von 
nn^cTfT  Art  unterscheidet.  HeHx  virilis  m.  vn  -ilinlicher  Gnlfio 
und  >cha!f'n  Cons!?^t<^nz,  «owie  von  fast  frloicliein  >tan(lorte.  trennt 
»icli  dun  li  df-n  wcit>  n  N;ibei  und  das  l»i»  ite  braune  Band  um 
df nsi-JlM-n.  J-niilidi  tritt  H.  Secusana  1".  l»is«»nalis  —  vielleicht 
ailtjirnächst  —  an  Euiuta  bitaeiiiata  M Hilft",  von  den  Teiiimber 
Tnsein   (Malaiischen  Archipel)  heran    {iwan  Nachr.   Bi.  d. 

dfcutäcli.  mal.  Gesellschaft  1H02,  8.  tU,  Taf.  1,  Fig.  7).  Jcden- 
faUs  bat  letztere  ihre  nächste  Verwandte  in  Secusana  xn  encben. 

Das  Tbier  fiut  weißlich,  an  den  Flanken  bränniich-iiabeD, 
Uber  dem  Rücken  mit  breitem,  licbterem  Streifen;  die  Fttbler 
dünn  und  lang. 

Mir  hatten  nngefilhr  ÖO  Sttteke,  von  P.  Lorenz  mitgetbeilt, 
ZOT  Untersachong  vorgelegen. 

3.  Hdix  Vagoina  Gredl.  var.  MayatI,  n. 

Testa  emcdor  brunea,  strigta  tantummoda  areuatis  alhidi»  deecrtüa. 

Kine  hCibsche  Varietät  dieser  zierlichen  Schnecke  gieng  mir 
mit  dem  Typna  aas  Se-cn-san  (P.  Lorens)  za.  Selbe  zeigt  wobl 
noch  die  weißen,  unterbrochenen  nnd  beinahe  S-förmig  gebogenen 
Qaerstriemen,  aber  keine  Spnr  von  gelblichen  nnd  satt-kastanten^ 
braunen  Spiralbändern,  sondern  besitzt  durchweg  braune  Grand' 
färbe,  gleich  einer  H.  arbustomm  v.  picea. 

Wie  die  Species  dem  nunmehr  abgetretenen  verdienstvollen 
Ordensgeneral  Va;zo.  benenne  ich  die  Varietät  dem  gegen wär^ 
tigen  Oeneral  des  Franciscaner^Ordens  R.  F.  Aloysius  zu  Ehren. 

4.  Helbc  (Fruticicola)  raformafa  Oredl.  n.  sp. 

TtMta  medioeritf  »emkUeek-umhiUeataf  globeso'depreuaf  sptm 
«(Mala,  äfftet  oAfwM,  hiaequalU«r  tranfverae  «^*ioto,  tenvit  InmsliieMÜB, 
/uhO'C<mtm,  Ihua  ottseuriort  eiwiida  stfpra  perij^eriam  omataf 
a^fradm»  57„  conn  ri,  f-fgulariUr  erescentes,  ulthnm  matjnua,  ii^fialtümf 

ad  insertionem  obtusUaime  angufafm,  hrerissime  descendens;  apertura 
oöUque  rUwidato'lunariB  (aU.  10,  lat.  11  mm),'  peritUma  tentte,  Uvütr 
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et  brcoiU  r  •  rpmi.-onn  lahiutunujut ,  tiuinjine   rdumellari  nupertie  plus 
minusve  in  luhum,  umhilici  partem  obtegentem  dilatato. 
Diam.  17—20;  alt.  12  mm. 

Kino  kritische  Art,  ^u-  last  nur  durch  Vergleich  mit  ver- 
waiulUn  zur  Vorsst«llung  atnl  hinwieder  zur  Unterscheidung  von 
diesen  gebracht  werden  mag.  Sie  steht  zwischen  Hei.  Hunger- 
fbrdiana  Nev.*)  und  den  grüßten  Formen  von  Bimilaris  F^r.  und 
MBimilarn  m.,  jedoch  der  Hungerfordiana  entschieden  nllher, 
entbehrt  aber  der  KOrnelnn^  (Borstenspuren)  in  der  Sculptor**), 
deren  Kabelweite  nnd  vor  altem  der  Niedrigkeit  des  Oewindea, 
indes  ne  in  der  gelbbrttnnÜchen  Färbung  völlig  mit  H.  Hanger- 
fordiana abereinstimmt  An  H.  similaris  erinnert  die  halbver- 
deckte Nabelöffnung,  die  kngetige  Gestalt  und  selbst  ein  kaum 
wuliniehrabnr  angedeutetes  bräunliches  Band  über  der  Peri- 
pherie, sowie  die  unregelnjäßige  Streifung  der  Oberfläche.  Da- 
gegen sind  die  eiozehieu  Umgänge  und  daher  auch  die  campy- 
laeenartige  Mündung  niedriger;  der  Mundsaum,  schniiiler  aus- 
gelegt, besitzt  nur  sehwaehen  Lippenbeschlag  und  entbehrt  des 
winkeli«rf»n  An^srhlnss«  :^  des  Außcnraudes  an  den  Spindelrand 
gün/.llch.  Kudlicrli  ist  der  Spindelrand  am  oberen,  den  Nah«'!  zur 
Hälfte  bedeckenden  Hude  nn  i>t  ohr-  oder  iu]>peiiartig  erweitt  it. 

Aus  Se-cu-san  in  erklecklicher  Anzahl  übermittelt  vou 
P.  L.  Fuchs. 

5.  Helbc  Franelscanoniro  OredL  var.  parpiirea,  n. 

Difefi  a  tj/poteata  fortiore,  spira  ekvaüar«,  convexa,  purpurea/ 
mufraeiu  uUmQ  altiore,  it^fiUof  periatomeU  miMlino,  magit  labiaio, 
marginf  mperiert  mmu»  rohmdato-^UMt». 

Diam.  aU.  15^18  mm. 

Um  Secusan  findet  sich  neben  der  typischen  Art  —  allere 
dings  sieht  ohne  Ubergänge  au  dieser  eine  purpurfarbig» 
Varietät  von  kräftigerem  Baue,  festerer  Schale  und  höherem,  oon- 
vexem  Gewinde,  welches  gewöhnlich  auch  um  einen  halben  Um- 
gang mehr  ('i^'i)  zählt.  Die  Lippe  ist  gleichfalls  stärker  und  isabeU. 
Hauptsächlich  ist  der  letste  Umgang  aufgeblasener,  höher,  SO 
dasa  sich  ihr  Verhältnis  aum  Typus  wie  Campyiaea  ombilicaris 

*)  ÖltMUi  Art  roirlit  nOnllich  aucli  in  die  Provinz.  I{un4n  binoin. 
•*    Auf  (Ii.  i'Mi   Mangel   wird  auch   aus  dem   Grunde   aundri! Uirli  hin- 
gewiesen, Wüil  goradü   verwandte   Arten,   die  De.'+liaye.H   beschriebou ,  »uwie 
H.  FnuwiBeanorum  m.  durch  dime  KOrnelang  sich  aasseichnen. 
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zu  Tiesenliauseni  gestaltet.  Ohne  Übergänge  zu  kenneu,  vvtirdt 
man  nie  unbedingt  iiJs  Species  aufstellen. 

0.  Buliminopsis'^^  cerasinus  GroHl.  n  ^p. 

'/'''sfa  magna,  solkla,  turnta.  itjilrt  maxime  oLtuso,  iinptrjoraia, 
hiaeqii'if ift  r  jinrtirnque  rutjuh/s*'.  h-inisi-rrf;*'  ■ffriafn,  fj  i</ri  viidr  faciliter 
den'di/it,  riilore  rfrasinu,  hnwl  rurii  virid  i-flurd  f  f<ir»nt  ti^hirn'f). 
niiiduh  ;  (injnietus  8'/, — 10,  jntnon  '■anrrri ,  su/uni  pnij  undü,  regu- 
Icriter  sensitn  arfresrfitfff^,  ffjfinnis  l>n^-i)ii  ri n-us  ii'in  iilh  nuntifü^  rix  ^', 
allUuäinis  }/nit  >  rf«je  atdtHjens  ;  ajurtura  oOlnju-  r>,r,/,iis.  ijihi'irilnti  rtili- 
ovata,  pariett  t.iorta,  nmgnitudine  et  fm'fnn  rar, 'ins,  adumtiiit  tmin. 
modo  rerin,  nin'/<>  ih'rorsuf:  irtcurva,  mi  hn^im  r,,h'mellae  via"  .<uiian<ft(- 
latHy  uiti'-<  '■.tstiiHi'i  :  pcfift/iunn  /fffv/Uftfnt'  ■  '  n'msum,  lU  .ri'is>-\thim, 
albido-piirpit  1'  Ulli ,  oihl.tliint um ,  »m njini/in:^  Ihlantihus^  coiumriiart  brert^ 
supra  adnato,  mllo  /'tirirhili  iltoUi  conjunctts. 

Alf.  30-  38;  UU.  'J  mm. 

Dir  c-n'tßte  und  krjlftij^stc  .iller  liishnr  in  f'hina  anfg"efun- 
denfii  Arten  dipscr  (Jattuui^  und  der  Furni  naeli  nä«-h'«te  V<»r- 
wandtt"  iin'iuer  Stono<,'^yra  raira:  durch  die  kirschrotlie  faui^nniims- 
weißc  aucli  ölgrünlicbe)  Färbung**)  leicht  kennthch.  ja  von 

*)  P.  H'  tii?o  Jt>  l!tf  in  .«.♦»iiu'in  iiielirern  ahnten  Werke  Uber  die  MoHn-k;  r: 
von  Cliina  1890,  8.  14tj,  'üf'  Tlnttunp'  H  u  1  im  i  n  o  p  s  i  «  a?if,  mit  den  friihj 
beschnebeuon  Art&ii  lielix  buliniinu!*  (Taf.  XX,  Fip.  20),  bulimiuoide»  ^Taf.  X^il, 
Fig.  6)  und  iisendobttUntinas  (Taf.  XTU,  Fig  i'U),  denen  er  (1.  c)  noch  di* 
xwei  Alton  quaternarins  (Taf.  XXXVII,  Fi$r.  24,  angeblich  snbfoMtl;  anf  dtt 
Tafel  erscheint  dt_'r  Nanio  l!.  boroalis  II.,  weli  Iut  Namo  hat  zu  gölten?)  nod 
eonoldius  (Fig.  -5)  anrcihto.  Zu  den  fiinfnn  gi-hfirt  ferner  B.  dolirii  m 
welche  Art,  in  jeder  Beziehung  du-  Mitte  haltend,  als  Typn«  ir'dten  kJtnut«?  uod 
endlich  als  diu  Kruue  aller  der  iu  Kedo  ätehendeu  U.  ceraMuus.  Die  Gattun|, 
deren  Arten  auf  W(«st-Hnp^  nnd  da»  we«tlicli  angrenaende  Sy-«thuan  ange- 
wiesen nnd  in  OrOfte,  Habitu«,  Mtindung  u.  a.  w.  seuUeh  variabel  «cbeineD, 
hat  insofern  norechfigung,  als  alle  die  hierin  begriffenen  Tbiera  ebenso  nahe  an 
H**lix,  litiliminn^  tind  8elbst  (B.  cerasintTs""'  ,'iti  Stonnir^'r.-»  bersntrftf r ,  oder 
ben.ser  vun  allen  sich  entfernen,  so  dass  .si«  uiigt  uds  täglich  einverleibt  werüen 
können,  ab»r  unter  sich  eine  einheitliche  Grup]<e  bihlen.  Der  Autor  P.  Hoafc 
hat  jedoch  dies  genn»  mit  so  wenigen,  fast  nirhtMagenden  Charakteren  ddifk^ 
umrankt  («Testa  elevato*conica,  jierforata,  »ptra  acuta,  apertnra  obliqua").  di«« 
wir  uns  veraula.sst  sehen,  sein«  Diagnose  zu  vervoll.stUndigen.  Diebel!  '  i.nr> 
lauten:  Test.)  p^rforata  (?\  !>]tir.T  <  1<  rrit.-?.  rnrrito-conir.i,  ,nifr  s  t  r  i  c  t  e  juBcii«; 
apertura  valde  »lUjüua,  obiicj^ua,  haud  aila,  coluuiella  recta,  nec  torta  mX 
tnutcata;  periatoma  ohttteora.  Animal? 

**)  Der  Albiniumno  tritt  aÜerding»  auch,  nnd  «war  noch  hlu6ger,  b«i 
B.  doliolum  anf. 
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ihren  Gattungöverwandten  durch  Größe  auttalleud  abweichend. 

—  D;is  G<'liäu9e  streng  cvUndrisch-oretliiirmt,  festschalij?  und 
wenig  durcliKolieinig.  Die  Zahl  der  sehr  rej^ehiiäßig  zunehmenden 
UmgUnge  und  damit  die  Gesammthölu'  veränderlich:  von  8'/., 
bis  ll>  mm,  niclit  al»er  die  lireite.  die  am  letzten,  weitesten 
Umgang  ".•mm  biträgt;  die  Epidormiti  srjieiiit  /.iemlich  hinfälUg, 
die  Streit'ung  ungleich,  stellenweise  haminerjschlagig  oder  narbig, 
quer  und  etwas  geschwungen,  da  und  dort  mit  Spuren  von 
Spiral^itrcitung,  die  Xuiit  tief  eingezogen,  die  Umgänge  jedoch 
nur  schwach  convex.  Die  Miinduiig  tritt  auffallend  (fast  in  einem 
Winkel  von  45")  von  der  senkrechten  Lage  zurück,  was  haupt- 
sächlich maßgebend  für  die  Zuweisung  zu  Buliminopsis,  ist  von 
viereckig  -  eiininder  Gestalt,  durch  die  fast  wagrecht  hegende 
Mündungswand  abgeschnitten ,  zur  Achse  (von  vorne  gesehen) 
wenig  schief,  von  Form  and  Höhe  verftnderlich,  da  die  kurze, 
kaum  gewundene  S[:nndel8äale  bald  gerade  und  an  den  Unter- 
rand schwach  eckig  anlehnt  oder  einwärts  gebogen  gerundet 
anachließt,  innen  purpurn  oder  kastanienbraun.  Der  Mundsaum 
stumpf  lieh,  innen  kaum  gelippt,  weißlich  oder  blase  röthiichbraun 
schmal  ausgelegt  und  znrttckgebogen,  die  weitabstehenden  Rttoder 
durch  einen  schwachen  Callus  auf  der  Mündungswand  verbunden. 
Nur  der  Uberdeckte  Nabelrita  —  meines  Dafürhaltens  nicht  sehr 
Ton  Belang  —  stimmt  nicht  auf  die  Gattungsdiagnose. 

In  einigen  30,  leider  meist  verbleichten  oder  unaosgebil- 
deten  Stücken  aus  Se*cu-san  durch  P.  Lorena  zugesandt  er- 
halten. 

7.  Stenogyra  (Opeas)  nutans  Gredl.  var.  macra,  n. 

Tf^tiftt  (lisrincte  angustiotf  sutura  tntufis  obliquaf  quare  pauio  major. 

—  Alt.  mm. 

Die  letzte  Sendung  aus  Hap6  (Se-cu-san)  brachte  auch 
eine  kleinere  Anzahl  einer  Sten<^yra,  die  ich  von  St.  nutans 

aus  Hunan  nicht  wohl  zu  trennen  und  nur  durch  schlankere 
Gestalt  (Breite  4  :  5  mm) ,  schieferen  Ablauf  der  Naht  und 
merkUch  bedeutendere  Höhe  von  dieser  zu  unterscheiden  vermag. 

8.  Clausilia  Oscariana  Gredi.  n.  sp. 

Testa  parva,  graeüia,  turrito,  Unuis,  p^tieida,  »Uida,  regularütr 
d&Hsi9«im$  striatula,  fuaea;  an/raetita  10 — tl,  amvesci,  Mfwtm  aeer§- 
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Meentes,  sutura  imitressa,  ohlUjua  jefmirti ;  npertui  H  parvul/t,  n>tundatt>- 
pt/ri/ortnis,  lamelln  parietaHs  marythulia,  atitin;  mt  tyilida,  hr^is^  a 
spirali  sejunrta,  in/era  n  mnrgine  remota,  inius  hipartiUt ,  /us'  es^^^en*, 
subcolumellaris  H  plica  pnncipaiis  nuUa,  plicae  jidlataks  0,  iu  furma 
longae  lunelUie  arcuatae  dispositaej  tenni  f^ ,  uirimqt*e  acutninutae  ti 
parallelae ;  peristoma  continuum  et  soltUum,  supertie  latc  sitwatum^, 
tenue,  refiexiuscuiutn ;  sintävs  hrevis,  ampliatus. 
LTttg.  12,  lat  2'/,  »«m. 

Klein  und  »ehlauk  g«'l)aut,  habituell  —  um  an  Bekanntes 
auziiN  linen  —  unserer  europäischen  Cl.  jiHcatuhi  var.  supertiua, 
sowie  in  der  dichten,  feinen,  nadelrissijrrn  Streii'uug  einer  CL 
rablensis  (lall,  vererleiehbar ;  duj  ch  (h  n  Mangel  einer  Prin- 
cipal! alte  vor  alh'iii  gekennzeichnet.  Die  sehr  reprelmäßige 
Zunahme  der  niniriiiii^c  an  Hfthe  und  Breite  gibt  dem  (Tehftn??€ 
eine  ^.ierhchL.  gestreckt  tliurmiormige  Gestalt.  Die  Gaumtjn- 
Hlltcben  gedrungen,  fast  knotenartig,  mit  spitzem  Auslauf  an 
beiden  Knden. 

Aus  West-Ilupc  in  spärlichen  Kxemplarcn  von  P.  L.  Fuchs 
mitgetheilt  und  meinem  i  reiinde,  dem  um  die  Conchylien-Fauna 
von  China  hochverdienten  Herrn  Consul  Oscar  von  Mölltrn- 
dorff  zubenannt. 

9.  Clausilia  Hupeana  Gredi.  n.  sp. 

Testa  parvula^  fusi/armia,  graeiiia,  exetpta  mrwet  mtdkerütr 
atrkUa,  qua»i  taetia,  nUida,  purpurea  ;  an/raetu9 10^1^  eomeadp  Mtmm 
profunda  aejunetif  nwx  latUudine  aeereaeenletf  vltimus  tenus  batk 
aalde  angustatm  et  ad  rimam  umbüiearem  eoaretatus,  supra  pliem 
prineipaiem  candicmta;  apertura  parw,  ooata,  lameitae  forUs,  giibotih 
thvatae,  in/ericr  immersa,  stupera  hretm,  spirali  emJumeUtf  margiMlIk, 
lunellae  Um  fictivaa  t^taaibida,  tranaludda,  7  plteia  mintais  ormOa^ 
plita  2,  eeUri»  plm  duplo  Imtgivr,  priw^lis  anti»  evmtida,  itmga, 
pauh  diBtana  a  margim.  Feriakma  prominulum  «t  atMum,  amim 
aaepanaumf  reßexiuaeulumf  lahutlumt  aWum. 

Lmi0.  14;  lat,  3  mm, 

Wohl  erscheint  Ct.  Hapeana  dem  VerfaBser  selbst  seiner 
GL  bupecola  bedeDklich  nahe;  jedoch  besitzt  diese  letztere  eins 
stärkere  Streiiimg  und  matteren  Qlanz,  eine  plumpere  Grestalt 
uid  häufig,  zumal  wenn  deren  yar.  coelicola  m.  (man  vgl.  XV. 
Stttek,  Na«hrichtsbl.  1890,  S.  40)  der  Art  in  der  That  ein8ave^ 
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leiben  ist,  welche  aber  eine  völlig  andere  Spindellamelle  hat, 
eine  förmliche  Mondfalte,  und  entbehrt  des  lichteren  Band- 
streifen  b  Iflngs  der  Kaht  des  letzten  ümgaoges.  Durch  letzteren 
Umstand  tritt  Ol.  Hnpeana  auch  an  die  viel  größere  nnd  in  der 
Oberlamelle  vttUig  yerschiedene  palKdoctncta  HOdE,  an  parietaria 
nnd  strictUabris  SchuL  nnd  Böttg.  u.  a.  heran.  Cl.  rustica  Hde. 
scheint  sogleich  geringere  Länge*  und  Breite*DimeDSioaen  ssn 
haben;  ist  mir  in  natura  nicht  bekannt  Immerhin  aber  bilden 
Cl»  Hnpeana,  Unpeoola  und  rustica  eine  nahe  verwandte  Trias. 
Ans  Se-ca-san  in  großer  Anaabi  (P.  Lor.  Fuchs). 

10.  dwisIHa  bnliiRiDa  Qredl.  n.  sp. 

T«8to  partM,  vmiroto-fwtifarmit,  apice  cUutOf  minuttukne  ac 
dmi9mm  ttriaiula,  tueidi»$ima,  ßaoidaf  an/raehiB  9^/^,  cehrifer 
ermeiUe$,  superiorea  maaeime  oomwr»,  medii  eotweximetUif  latisHmi, 
MftiMüs  «srsitt  bornm  valdt  aUmuaiiu;  apertura  parmtla,  ehngatO' 
PfH/ormitf  lameUa  inferior«  eaxerta,  parum  oblirpta;  lameUa  hupera 
marginalts  arcuata,  il^era  pn^unät  imtliMr$o,  iipartita,  ramus  nujM'rior 
humilis,  lamellam  superam  ptm  oHingenB,  ramut  inferior  Jurtimimu»^ 
subcolumellaris  inconspieua,  pticis  lunellarihus  assoriata ,  pnnripalis 
nwfJirM^rift,  l()i>qf  ftnfe  marrfinnn  rra)iii/a .  pliene  binrflari:«  cum  utrun- 
fiari'i  pnnio  rtid/ori-  <!,  üli formfs^  te.stu  in  hur  parte  <(  rervire  aliquan- 
tuium  luinidu  alhi'la  ;  pt-ristdnta  parum  expamutn,  rwr  incrassatum  uec 
tarnt H  in  ufum,  suÖHoIutum,  hirti  iim. 

Lontf.  11\'„,'  f'if.  ■{^/^  mw. 

Diese  durcli  ilire  bauchige  Gestalt,  ihre  Durchsichtipjk^'it. 
SO  daas  die  SpindelsUule  deutlich  verfoljjjt  werden  kann,  durch 
ihre  lichte  strohgelbe  Farbe,  den  lebhat'tun  (llanz  und  die  feine 
Strichelung  ausgezeichnete  Novität  liegt  mir  leider  nur  in  Eiucui. 
aber  sehr  frischem  £xemplare  vor.  Von  den  neun  Umgängen  sind 
die  beiden  obersten  angeblasen,  höher  und  breiter  als  die 
nächstfolgenden*),  ebenfalls  sehr  convexen;  die  mittleren  nehmen 
fast  plötzlich  an  Höhe  und  Breite  an,  so  dass  das  Gehäuse  in 
der  Mitte  die  größte  Breite  erreicht,  indes  der  letzte  Umgang 
gegen  die  Basis  sich  sehr  verengt,  kaum  auch  markierte  Streifung 
zeigt.  Aulfallend  ist  die  kräftige  Unterlamelle  gegen  die  nur 
durchscheinende,  durch  die  Mündung  nicht  sichtbare,  kurze 

*}  EiDo  bei  chinesischen  Clausilien  iiiclit  .»«>lteuv  Enscheiiiung.  iiaiuoutlicb 
aber  bei  Cl.  paradoza  m. 
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Subcülumellare.  Die  (jegond  der  Mondtalte,  welche  durch  feine 
Fältchen  vertreten  ist,  sowie  des  Nackens  and  des  PeristomB 
milchweiß.  Der  Rand  des  letzteren  stumpflich,  innen  jedoch  lucht 
verdickt,  oben  schwach  gebuchtet. 
Aus  Se-cu-san  (P.  L.  Fuchs). 

11.  Clau8ilia  presbyteraiis  Uredl.  n.  sp. 

Tesfa  parva,  grarilis,  tiirrito^tciculnris,  deme  fortiterque  striata, 
ultimo  anfrartu  la.ritts  costulato,  rornea ;  anfracim  11,  convexi,  r^- 
lariler  crescmta^,  »utnra  imjircsaa  jurrti,  apire  oittusiffscitlo ;  nperiura 
Otxilis,  sinu/o  rolriti'htfo,  latur/la  snprro  fortis,  muryimilix,  spifoli  '■'<>?- 
juncta,  itifera  (trcuafa,  reredevs^  svhritlufndlaris  itnmersa,  plicn 
palis  nd  perisfonm  in  fortem  dentem  iameflae  superae  opproximntum 
protrncta,  Mfrnndaria  f^rrnin^  luncUa  brt'ris^  frnnf^rfr'm,  Joris  haud  frnnS' 
lucüJu ;  perisUum  solulvm,  reffruni,  parum  äiUUatum  et  iabüUutn. 

Long,  l'i  —  ^i^/if        ^  "tfn. 

Der  Ol.  diaconalia  Hde.  wohl  zunUchststehend;  allein  indee 
diese  der  Autor  unter  anderem  charakterisiert  „spira  brevi, 
fusitbrmi,  epidermide  vinaceo,  obsolete  striata",  ist  bei  unserer 
Art  das  {gerade  Ge^eutheil  der  Fall:  eine  rein  {jjethtlrmte  tii'ht 
Spindelige),  fast  iiadelloruiig  ausgezogene,  schlanke  (lestalt,  hörn- 
gelbe  Färlmng.  kräftige  Kii>j)enstreifang;  und  nur  die  am  Mund- 
saume zahnartig  endende  Principalfalte  stimmt.  lV«-rhreibung 
wie  die  nicht  sehr  iiistructivtn  Abbildungen  lassen  Im  i  Heude 
gar  oft  in  Zweifel*).  Ms  ist  d'  imiat  li  doch  kauiii  v.w  fiirchten. 
dass  —  narlideiii  ^elion  i'.  llcuile  dieser  .\rt  ur.>{iriinglieli  zwei 
Namen  gegeben ,  hier  zu  allem  ÜberÜussc  eine  Diittgebort 
unterlauft . 

Bisher  ei-st  in  7  iStückeu  aus  be-cu-suu  erhalten  (^P.  Lureju). 

12.  Clausilia  (Phaedasa)  lea  GredL  n.  sp. 

Ttsta  parttda^  gracUis,  turriUhfitsifcnmB,  apice  aetUo,  hmt 
densius  costulaUhstriataj  pallid«  Cornea^  vix  vmquam  fweula,  serkim; 
an/raetws  lPf„ — 12  ^  lente  ereteente»^  emvfxiuteuii^  aufura  imprem^ 

*)  Wonii  seliist  die  luitst iiatiotiali»  Terminologie  nieiit  i^ing^elialteu  wird 
und  man  z.  B.  eine  (verticalo)  QiierNtreifuug  „.spirflli»''  neaut  (mau  vgl.  bei^pt^U- 
balber  Text  und  Abbildung^  von  Bnlimiuus  imbricata«  Bde.  und  viele  aiideie)i 
cla>>,  was  oben,  unton  und  V.  V.  sein  Iftsat;  ko  fallt  es  ichwer,  mit  einem  Anw 
sieb  zurechtzufinden. 
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rostuliit  btisitn  frrsus  sensim  forfiui'ifjus :  u//i)nui>  infvn  ra/de  nffenualus ; 
apertura  ofAiqua,  avguate  pyrijortnia^  sitiulus  Hongatus ;  lannihe  inter 
se  approrinmtae,  ^upera  margwah's^  iv  spirnlem  deducia^  in/pm  Imtnersa, 
gratiose  arntata,  subroiumellaris  incottupieua,  plica  prinripalis  Imiga, 
ante  margimm  smsim  eranida,  secundaria  breiis,  illae  approrimata, 
parcMela,  palataka  cUiae  nuUae ;  prrisfoma  mt  expansum^  reßexum 
labiatvnique,  cmtinuum  oc  solutum,  supra  rix  sinwstum. 
Long,  14—15;  ht,  mm, 

£ind  wenig  gekennzeichnete,  aber  zierliche,  schlanke  Art, 
die,  soweit  kleinere,  rippenstreifige  Arten  ans  China  bisher 
bekannt  gegeben  sind,  sunAchst  an  Cl.  pagnacciana  Hde.  (S.  159, 
Taf.  XXXV..  Fig.  7)  ans  Schensi  heranzatreten  scheint.  Sie  ist 
von  dieser  haaptsttcblich  auch  nur  durch  den  Mangel  der  Lnnar- 
filltcben,  durch  lichtere  (fahle)  Färbung  und  ^wohnlich  auch 
schiefere  Mundstellung  verschieden.  Ein  Vergleich  mit  Typen, 
die  mir  fehlen,  mOchte  auch  wohl  mehrere  Unterschiede  ergeben* 
ab  die  Heude'sche  Diagnose  entnehmen  Ittsst  Von  der  ebenfalls 
verwandten  Cl.  Loczji  Böttg.  (mau  vgl.  Hilber,  Landschnecken 
V.  China,  II.,  pag.  25,  Sitzb.  d.  k.  Akademie  d.  Wissensch.  1883) 
trennt  sie  sich  durch  bedeutendere  Größe,  mehr  Umgänge  und 
schlankeren  Bau.  Endlich  die  ebenfalls  in  der  Nähe  stehende 
CL  Anceyi  Bottg.  (Nachr-Bl.  d.  deutsch,  mal  Ges.  1882,  S.  68) 
ans  lukiapo  stimmt  weder  in  Färbung  noch  Streifung  oder 
Beschaffenheit  des  Peristoms  auf  unsere  Art.  —  Das  sehr  gefllllig 
gebaute  fahlgelbe  Gehäuse  besitzt  eine  dichte ,  gleichmäßige 
Rippenstreifung,  welche  erst  auf  dem  letzten  Umgange  weitere 
Zwischenräume  lässt,  11 — 12  Windungen,  die  sehr  allmählich 
an  Höhe  und  Breite  nach  oben  und  unten  abnehmen,  die  letzte 
erscheint  auch  bei  dieser  wie  bei  vielen  anderen  chinesischen 
Arten  ttber  der  Principalfalte  merklich  heller  geftlrbt^  die  Naht 
tief  eingezogen,  beinahe  gestuft,  der  rundlich  ausgelegte  and 
znrückgeschlagoiie  Mundsaum,  wie  die  Lamellen  im  Innern 
erinnern  an  jene  von  Cl.  aculus,  doch  is>t  die  Mündung  viel 
enger,  gestreckt  bimförmig.  Die  Principalfalte  beschreiht  nahezu 
einen  Kreis  und  veiliert  sieh  mählich  gegen  den  Mundsuum, 
indes  das  Secundärl'ältchen  kurz,  zuweilen  .s<;hr  kurz  und  der 
erste ren  nahe  an*  und  parallel  liegt.  Von  Luneltar&ltchen 
keine  Spur. 

Naeh  constanten  Exemplaren  au»  Se-ca-san  (comm. 
P.  L.  Fuchs)  beschrieben. 


Digiiizixi  by  CüOgle 


-  14  — 

13.  Clausilia  FUippina  Heude  var.  socia  Gredl.  n. 
Testa  mutto  minor  (20  pro  27 mm),  denaiw  eoMUa;  an/radus  11 
(pro  lS)f  ntagis  cnnrexi;  opertufu  partula;  plka  «ubeolumellaris 
immersa,  spiralis  inveUida» 

Gleich  der  typischen  Art  von  Pa-tong  stammend  und  yon 
ihr  vielleicht  specifiBch  abzutrennen. 

Es  ist  eine  eigenthümliche  Erscheinang  chinesischer  Land* 
conchylien,  dass  jede  auffallendere  Form  von  einem  gansen 
Trabantenkreise  nmgebeu,  oder  dentUcber  gesprochen,  dass  die- 
st'llie  —  soweit  ihre  Ausbreitung  —  in  allen  Größen  wieder» 
kehrt  oder,  sofern  doch  bei  aller  Verwandtschaft  gute  Arten 
nnterschieden  werden  müssen,  dieselben  von  kleineren  oder 
größeren  Nebenformen  (je  nacbd(;m  die  eine  oder  andere  als 
Typus  zuerst  aufgestellt  worden)  begleitet  ist,  und  hierin  liegt 
die  Schwierigkeit  der  Artenbegrenzung.  So  stellte  als  Reprflseor 
tanten  einer  zierlich  schlanken  hellfarbigen  Clausilini^^ruppe 
F.  lleude  eine  Claus.  Filippiua  von  ii^a-tong  auf.  Sie  hat  zur 
Nebenform  die  in  Rede  stehende  kleinere  var.  socia;  das  andere 
Extrem  dieser  Gruppe  ist  Cl.  praecelsa  Gredl.  mit  ihrer  var. 
minor  Xlll.  Stück,  Jahrb.  1887,  Ü.  «"ioT);  inzwischen  steht 
CL  adaucta  Gredl.  —  sämmtlich  drei  gute  Alten,  die  gleichwohl 
wie  durch  Descendenz  auseinander  hervorgegangen  erscheinen. 
—  Es  mag  aucl»  hier  am  Platze  sein  zu  bemerken,  dass  mir 
von  allen  diesen  Arten  und  Varietäten  ein  reiches  Material 
zagebote  gostaudeu. 

U.  Clauailia  celsa  Gredl.  n.  «p. 

Teala  elavaiO'futiformi»,  spira  Umgittim»  aUenuata,  donae  snMI^ 
ttrque — eerviee  m§diiaque  anfraetihus  f&rtius^ttriaia,  lueida,  ««hIiiiim; 
anfractu»  18  ^  nUwa  partim  cinerea  juneti,  phninaeuti ,  apiealibm 
dilatatii,  ultimo  angtuMo;  aperittra  parva,  ralmtdato-pfriformi»,  eaUe 
cbiigua,  lamdlis  d^ibua,  eupera  hreuia,  infera  ac  stAcohmtHarii 
inmeraa,  modo  gibboeo-hipartHaf  pOea  pataUiUs  vniea  (prindpaUi) 
breeia,  funaria  raeta,  fortia,  a^ido  tranaparana;  pariaioma  aoltihmt 
promintditm,  parum  incraaaatim  rejiaxumqua. 

Long,  23—25;  tat.  47, 

Habituell  —  aber  anch  nar  habituell  —  nämlich  durch  daa 
sehr  lang  ausgezog«ie|  vielwindige  Gkhttnse  an  die  ungleich 
gr<Sßere  Cl.  praecelsa  m.  und  Segniniana  Hde.  erinnernd,  ist 
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diese  interessante  Art  auch  an  den  erweiterte ti  obersten  Um- 
gängen (ähnlicl),  doch  nicht  so  sehr  wie  pamdoxa  in.),  sowie 
an  der  kealent"üriiiio;en  Gestalt  der  letzteren  Unigän<;e  ebenso 
auffallend  als  leicht  kenntlich ;  selbst  die^gerade,  I-fi>rmige,  breite, 
weiße  Mondfalte  und  die  kaum  auf  ein  Drittel  des  letzten 
Umganges  «ich  erstreckende  karze  Principalfalte  erscheint  bei 
chinesischen  Glausilien  nicht  so  häulig.  Endlich  fUllt  die  kleine, 
schiefgestellte  Mündang  auf.  Das  GhthKnse  ist  links  gewunden, 
danket  kaBtanienbrann,  mit  etwas  vialettem  Schimmer«  lebhaft 
glänzend,  wenngleich  die  Epidermis  corrodiert,  dicht,  nnre^l- 
mftßig,  auf  den  mittleren  Windangen  regelmftßiger  und  kräftiger, 
sonst  fein  gestreift,  nur  am  Kacken  nahe  dem  Mundsaume  zeigen 
sich  die  Streifen  sp&rlicher,  fitst  rippenartig.  Die  zahlreichen 
Umgänge  wenig  convex,  mit  Ausnahme  der  drei  letzten  Äußerst 
niedrig,  die  Wirbelumgänge  etwas  höher  und  breiter.  Die  Kaht 
stellenweise  aschgrau;  der  Mundsaum  innen  und  außen  weiß, 
wenig  ausgebreitet  und  wenig  zurückgebogen. 

Scheint  selten  zu  sein  und  wurden  mir  in  zwei  Sendungen 
erst  6  Tüllig  ubereinstimmende  Elxemplare  mi^theilt,  die  P.  Lor. 
Fuchs  wahrscheinlich  nC^rdltch  von  I-tsehang  oder  bei  Se-cu-san 
in.  West^Hup^  sammelte. 

15.  Claatitla  (Hemiphaedusa)  fhiter  minor  Gredl.  n.  sp 

Clamüioe  Fmnrisrano/'  Mlldjf,  aß'ini'^,  .W  minor.  TfiSfa  ventro- 
9iflo-  fff^>  formi?i ,  (kiisi.^tiime  ft  dif^tinrl»'  fitridtula,  sfrirhta,  ri rexrenti' 
hi/olhui ,  apire  itit^'n/um  rvJ>ido.  niou/nain  (lertd/aia ;  (in/raciu^  10, 
eo?irf'J'i^  siihirii  iinju'^ftfta  Sf'junrti,  ulfimns  (•<ystoto-striafns ,  >,rvire 
undftUUfi  -  r>/(!idoHi)  -  pHra/o  .  rrlsfafo  ;  apertura  h'tragono-  lyttini- 
dntn ,  ad  inistm  md istivrtf  itn  lidata^  oöliffua^  IftmfUls  <nnnihuft  tnirri/i- 
naiihus,  Inmidhi  suj-rrn  fintrorsum  nrrnafo-t  h  nttd ,  intna  riim  s/iiraii 
covfinua,  injera  toria,  (d>  t'ila  remota.  iidus  u ppm riviata  >f  hijxtrlüa^ 
intrrlnmi'llnrr ^  }iti  mnrijo  '  .rf-  rn//s,  jilns  tti/nusve  iul"  rri/la/ >ini,  suhrolu- 
trudiitri^i  rar  ins  in<irj'nuiti  /i'iud  aUinytn'<.  fili'-n  prhi'  i pali.-i  in  periMo- 
matis  margine  in  detUem  elevatOj  paUUalis  nulla^  lunella  valida,  oiAtqua^ 

•)  Der  deuiüthige  hl.  Franciscus  wollte  hoLqc  Ordensbrüder  „Fratre« 
vinoirM''  gMunnt  wimmi.  Nachdem  nan  y<m  MSllendorff  di«  nlebatverwwdte 
(t»]i  P.  Loreas  entdeckte)  Art  Cla««.  fr«ociec«n«  benannte,  fiUut  diese  kleinere 
Schwester  obigen  Nemen. 
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prt^mgoia,  principali  approximata ;  peristoma  anäumf  auißla&iatum^ 
cottiinuum,  solutum,  angusie  expansum  reßexiuaculutn. 

Long.  23 — 24 ;  diam.  6  mm. 

Eine  hyalin  ansseheode  Art  aus  dem  Formenkreise  der 
franciscana,  Fargetiiana,  decnrtata,  Laarentiana  etc. 

ZnnttchBt  Terwandt  mit  fraaciscana  Mldff .  nhor  nnmOglidi 

mit  dieser  zu  verwechseln.  Denn  obgleich  CI.  franciscana  in 
ihren  Größenvi  r]ialtiil.->;>)>u  bedeutende  Unterschiede  aufweist,  so 
reichen  doch  ilire  kleinsten  I^>rmen  nie  an  den  geringeren  Dimen- 
sion^ (und  wie  mir  Hunderte  von  Kxomplaren  beötÄtigen)  der 
sehr  Constanten  Cl.  trater  minor  In  i  il^.  Weitere  Unterschiede 
bieten  die  vortretendf  Principal-  und  SuIm  olinnellarfalte»  das 
mehr  oder  weniger  gciiütelte,  schmal  aus^elin  itete  Peristom,  die 
etwas  weniger  bauchige  und  doch  gcdrun^i-ne  Gestalt,  ni.irkier- 
tere  Streifung,  aber  schwächere  Rippen  über  dem  Nackeiikamm. 

Das  Geliüuse  ist  nicht  weißlich,  sondern  grünlich- hvaün, 
weniger  fest-  als  dünnschailf,'-  zh  bezeichnen,  durchsichtiger  als 
Cl.  francisc.iiia.  T>ns  Tlncr  >cln'iiit  isab'-ll  bräunlich  durch.  Die 
obersten  L  ni^jaii;,^'  l»rt'it,  der  \S  irbcl  bcinali'«  versenkt,  was  dem 
Gehäuse  ein  ♦  twaM  ]>luiii))«'s  Auss,.h<'n  ciilirilt,  der  letzte  Umgang 
hoeli.  Die  zaliiiartige  J'-riiiiliung  der  PrineijiaHalte  auf  dem  Mund- 
sauine  tritt  nahe  an  die  bogig  ge»elnvuugene,  nach  innen  schnei- 
dig-e  Oberlamelle  heran  und  schheL^t  einen  fast  rhoiultischen 
>inul;;s  ein.  I>ie  Tuberkeln  des  Periost' un >, ,  ähnlich  den  vor- 
trelcnilt^n  Lamellen,  erreichen  jedoch  nicht  deren  Ffr>he.  sind 
stumpf,  kerbenartig  und  fehlen  zuweilen  ganz.  Die  untere  La- 
melle verläuft  ^^e^jchlängelt,  in  der  Mitte  sattf'lMrti^'  eingetieft 
Der  Mundsau ni  scharf,  schmal  ausgelegt,  schwach  gelij>j»t 

Aus  S(  eu-san  zum  erstenmal,  aber  in  großer  Anzahl  uiit- 
getheiit  vun  1*.  L.  Fuchs.  Altere  Individuen,  von  Couferven 
überzogen,  deuten  auf  einen  A^ufeuthalt  an  nassen  Fekea  hin. 

IG.  Clausilia  (Formobana)  Kianflshiensis  Gn'di. 

^Causilia  Semprinii  var.  minor,  m.  ol.  in  sched.) 

Clausüiae  Semprinii  m.  prtxtmaj  teaia  dextrorsa,  vix  rmtk^ 
turrito-fusi/ormiSf  soHdula^  striata  ^  asphaUina,  nÜiduia;  anfraeH» 
— J3,  parum  convexi,  suiura  jdua  «»mimm  ^lutfeiiw  jutieti,  regvk'^ 
riUr  sgHsimque  oeereieeHtes,  uUimus  prokmgatuSf  btuiH  veraut  a$igiufalM$. 
aptriura  ampktf  UtragotuhrotuiMa,  /»«v,  lamella  aupera  maryinalii. 
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recta^  spiruli  adnata,  in/era  reredens^  humilis,  torta  et  aliquantulum 
nof/omj  subcolumellaris  inßrma,  ad  mnrginem  peristomatis  itUeriorem 
prutracta,  plim  principalis  uti  5  avt  6  plü'oe  lunares  inferiores  longaey 
suprema  et  inßmn  longuires ;  peristoma  luteO'album,  eanHnuum,  solututn^ 
rarius  adpressunty  expanstmif  fuiud  reßtzum. 
Alt.  24-  28;  tat.  5  mm. 

Kiuer  (Jiausilia  Semprinii  m.  au8  Ilunan  (vgl.  VI.  Stück, 
Archiv  f.  Natarg,,  öO.  .Tnhrij  .  S.  273)  nnhoftohend,  dnss  Icli 
sie  vielfach  an  Collegen  als  „Ol.  8empriuii  var.  iiiinor"  mittlRilic. 
Eine  fjpnauere  Unteröuchiing  lässt  mich  «l*  rnuil  über  ihre  Art- 
giltigkcit  keineswegs  mehr  im  Zweifel.  Sie  ist  nicht  bloß  bedeu- 
tend kleiner,  zumal  tichUnkfr.  und,  da  ihre  oheren  üragäns^e 
weniger  ausgexogeu,  re«^eIniäl.Mjrer  gethürmt,  besitzt  der  Uiugüuge 
2 — weniger,  die  fliu  her  -«  wölbt,  regelmäßiger  und  markierter 
geritreitt  sind,  ist  dunkler  —  asphaltbraun  —  t^etarbt  Die 
Mündung  vun  anderer  Gestalt:  grüßer,  gerundet-viereckig  nicht 
bimiürmig) ,  der  Sawni  auogebrriteter ,  aber  weniger  zarück- 
geschlagen.  zumal  der  Culumellarrund  nicht  so  schief  zum  iSinuiu^ 
verlautend  wie  bei  Semprinii;  die  Lamellen  im  Innern  weniger 
kratti-^  und  die  Subculumelle  tiefer  versenkt,  schwächlich;  die 
Oberlamelle  nicht  geschwungen.  Ubergänge  sind  mir  nicht 
bekannt  *). 

Aus  den  westlichen  ( ir«'n/,^el>irgen  von  Kiang-shi  in  großer 
Anzahl  bezogen  von  i\  Kaspar  Fuchs. 

17.  Tricuia  Utaiensis  (xredl.  n.  sp. 

Tesfa  imperforafa ,  fnf>ifijnui-<-nni'  ti ,  apirr  iMu^o ,  hi^'iuscuUi, 
peiiucida,  nitiäufa,  t  irescenti-tdbiäa ,  rarius  <i>rni(i  ;  nn/nirdis  5,  vix 
convexi,  l^te  crescenies,  sutura  vix  onjinsm  Jurtcli,  ultimuis  ampLUttus. 
mt^Iifirn  jerf  nltitudinis  partnn  m/ai  ■/intrui ;  np^rfum  Dhh'qrif-ora^n, 
aupra   aciUe  angtUata;  peristoma   indiUincte   expansimculum ,  iutua 

*)  ClMuUi«  aatilopina  Hda.  und  uoachtii*  Odir.  bilden  im  wettUchen 

Gebiete  des  mittlerem  China  geiiM  di«  Pendants  der  im  Outen  (Hnnan» 
Kiaug-sbi)  auftretendeu  uiig'lpifh  prüßeren,  aber  sämmtlich  rechts  gewundenen 
!*rhl.'tnkpii  Arten  Semprinii  und  Kiangshiensis,  und  mit  ein  paar  H<mi(Ic  . sehen 
Arten  eine  natürliche  Gruppe,  in  welcher,  wie  bei  so  vielen  anderen  Biuuen- 
aollvuiken  diesee  Landea,  beinalie  nnr  die  au&erordentlich  weit  auaeinuder 
gelMsiden  DimenBioiUTerhiltnisro  nnteneheiden  und  trennen,  (Vgl.  Clensilia 
Filippina  Hde.  var.  soda). 
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labiatum,  maryo  extemua  haud  prominxUns,  ntarginibus  raüo  parietal 
erastiuteuh  JunettB. 

Opn  (  idum  coHcacum,  f  mrutn. 
AU.  2^1^-2^!^;  diam.  1  mm. 

Um  eine  Vorstellung  des  medlichen  TbierchenB  und  der 
ziemfieli  nnltekannfcen  Gattung  zn  haben »  erinnere  man  sidi 
unserer  Hydrobia-  und  Bythinella-Arten,  wovon  eich  die  chine- 
sischen Tricula  habituell  darcb  conischera  Gestalt  nnd  fljMsben 
Umgänge  Tinterscbeiden. 

Von  Tr.  minutoides  m.  hsoptaftehlich  dmrcb  auffallend  gerin- 
gere Große  nnd  gedrungenere  Gestalt,  nicht  geecbnäbelten 
letsten  Umgang  und  die  weniger  excentriscb  gestellte,  oben  in 

spitzerem  Winkel  geschlossene  Mündung  unterschieden.  —  EHe 
Naht,  im  allgemeinen  sehr  fein  und  wenig  eingezogen,  auf  dem 
letzten  Umgang  zuweilen  doppelt.  Der  icnrse  Ooluiin  IIarr«nd 
schnell  und  unmittelbar  in  den  Verbindungswtüst  der  MüiKianirs- 
wand  tibergebend,  wodurch  die  vertical  aufgesetzte  Mllnduo^ 
schief-eiförmig  erscheint.  Je  nach  Alter  und  AusbilduTiix  ist  ler 
Mnndsaum  mehr  oder  weniger  geUppt  nnd  sein  Rand  stumpler 
oder  schärfer. 

Neben  den  vom  Verfasser  aufgestellten  Arten  dieser  Gattung: 
Hydrobia*)  minutoides  mit  der  })e(]eutend  größeren.  Stets  trnn- 
cierten  als  bloße  ^Varietät"  noch  fraglichen  Fuchsi,  sowie  neben 
cristella  aus  Kiang-shi,  die  3.,  bezw.  4.  Specics,  die  aus  China 
bisher  bekannt  und  sämmtlicb  von  F.  Kasp.  Fachs  entdeckt 
worden. 

Aus  zweien  Quellen  an  Algen  („nicht  aber  im  laufeaden 
"Wasser"  )  bei  U-t4i,  der  Provins  Ost-Hupi,  nördlich  von  Hankow, 
in  mehr  als  tausend  £xem  plaren  gesammelt  und  mitgetheilt  von 
P.  K.  Fuchs. 


*)  Hr.  von  Möllendorff  hat  sich  ülM  i  zt  ngt  (man  vgl.  Nachr.-ß!  itt  i  «i- 
mal.  Ges.  .S.  22\  dass  Hypsobia  hunii(i.-i  Ilde.  {=  Hydrobia  miuntoid« 

Gredl.)  zur  indischen  Gattung  Tricula  Ben«,  gehöre,  der  meine«  WiMeu  M*t 
nrei  oder  drei  Arten  evgvtlieilt  wafea.  Sfnnit  fiUlt  die  H«a<le*se1ie  Oattof 
Hyptobie  wie  die  Art  httnida  rat  GrUaden  der  Pviorltil 
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II. 

Khtisdie  Bemerkungen  und  BehehtigUDgen. 

Hfl  ix  hinodata  Mlldff.  Da  auch  mir  erst  die  letsto  Sendung 
ein  paar  völlig  frische  Stttcke  brachte,  wie  sie  dem  Autor 
(Jahrb.  XIII.  188C,  S.  191,  Taf.  VI,  Fig.  4)  nicht  vorgelegen  an 

sein  scheinen,  Lin  ich  in  der  Lage,  dessen  Diagnose  an  erginzen, 

nUmhc}!  durch  den  Zu^^atz:  cuticuln  cooperta,  qaae  in  anfracta 
ultimo  ad  angulum  periphericum  in  hicinian  elongata.  Anf  diese 
Weise  erinnern  Irische  Exemplare  (von  oben)  jsehr  an  unsere 
silficuropftische  Fruticieola  ciHata  Stud. ;  dürfte  auch  ftlglicher 
dieser  Abtheilung  als  jener  von  ^^Joiiostoma  zugctlieilt  werden, 
was  noch  mohr  von  ihrem  einzigen  Schwrst«  rchen,  das  allein 
ihr  zur  JSeitc  steht,  von  der  bedeutend  kleineren  H.  uninodata 
Qredl.  gilt.  Beide  scheinen  selten  zu  sein  und  ist  binodata  auch 
ohne  Behaarung  an  den  beiden  Kiiött  li.  n  in  der  Mitte  des  oberen 
und  unteren  Mundsaumes  ebenso  leicht  zu  erkennen  als  schwer 
zu  verwechseln. 

Hdix  Hupensis  Qredl.  wechselt  im  Durchmesser  von  15  bis 
22  mm;  findet  sich  nicht  selten  anch  albin. 

Helix  ntolina  Hde.  Von  jungen  Individuen  der  H.  Fran- 
ciicanorum  Gredl.,  wofUr  man  sie  halten  mOchte,  nicht  bloß 
durch  den  eingesenkten  Wirbel,  sondern  auch  durch  viel  dichtere 
und  feinere  KGmolnng  unterschieden.  Dergleichen  findet  sich 
H.  molina  wie  H.  Franciscanorum  dunkel  hornfarben  bis  purpurn. 

Ilulhninus,  Aus  der  Gegend  von  Se-cu-san  lassen  sich  die 
kl<  iiK'ixn  Arten  kaum  mehr  specifisch  sortieren:  Ubergänge 
jeder  Art  heben  fast  jede  Art  auf,  zumal  deren  gar  viele  auf* 
gestellt  worden.  Im  allgemeinen  lassen  sich  zwei  Hauptgruppen 
untersolieiden :  Hedrungenere  Formen  mit  breiter  Basis,  mehr 
conischem  als  siiindelftirmig^em  oder  «r^thürmtem  (Tcwindo,  woi- 
ten-r  Mündung  mit  ßaeh  aus^'ciegtem ,  beinahe  gleich  hoch 
auslaufendem  rechten  und  linken  Mundsaume  (Insertion),  in 
der  Kegel  auch  mit  einem  Oallus-Knötehen  an  der  äußeren 
Insertion  —  vom  Typus  des  B.  Hnnaneola  ni..  welcher  dahier 
merklich  kleiner  und  glänzender,  von  sattbrauner  CJrundfarbc 
mit  lebhafteren  weißen  Striemen  als  in  Hnnan,  —  indes  die 
narbige,  gröfiere  Form  von  Hnnan  (B.  Fnchsianus  Hde.)  hier 
gänalich  fehlt.  Femer  Fomen,  die  an  „»p.  innominata'^  Hilber 

TU.  KitH|«MkMli.  % 
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und  mupingenBis  Deeh.  erinnern.  Die  andere  Gruppe  umfasst 
Formen  von  mehr  oder  weniger  spindelförmiger  bis  hoch- 
gethürmter  (Jeatalt,  enger  Mündung  und  schmälerem,  hoch 
hinaufgezogenem  äußeren  Mundsaume,  oluio  Call U8  •  Knötchen 
(B.  suhminutus  Hde.,  stumus  (jiredl.  u.  ä.),  je  größer  desto 
lebhafter  weißßtrieraig.  Als  vorherrschende  Art  tritt,  wie  es 
scheint  (ich  erhielt  mehrere  iiundert  Stucke),  eine  Form  auf, 
die  ungeachtet  der  etwas  hedeutendcren  Dimensionen  und  bei 
ihrer  VeränderUchkeit  von  B.  Baudoni  Desh.  nicht  sa  trennen 
tein  dttrfte*),  wenn  Mibe  «ach  &8t  sa  R  Batangensis  HUb. 
herantretende  Großen  erreichi  So  vielgestaltig  and  kritiflcb 
durfte  lieh  die  Gattnnf  Bnliminna  wohl  in  keinem  Lande  der 
Erde  entwiokeln  wie  in  China,  snmal  in  den  nOrdlicherea 
Gebieten  (Eansa)  —  d«r  Hdmat  von  danailia  nnd  Bnliminns. 

mma  müig  Hde.  (S.  152,  Taf.  XXXVI,  Fig.  16),  die  ich 
mittlerweile  dnrch  P.  Lorens  aus  Patong  in  natura  bezog  und 
in  den  „Kritischen  Fragmenten'^  XIII-  (Nachr.  El.  1891,  S.  78, 
alL  3)  jyder  Elma  pachjgyra  m.  bedenklich  nahe'^  fand,  kann 
wegen  der  bereits  daselbst  auf  Grund  der  Heude'schca 
Abbildung  angefahrten  Unterschiede  in  der  Form  der  Mün- 
dung immerhin  als  gute  Art  genommen  werden,  da  der  letzte 
Ümgang  bei  E.  pachygyra  bedeutend  hüher  und  die  Mllndungs- 
wnnd  viel  abschttssig^er  ist,  wodurch  die  Mündung  und  der 
Hinulus  länger  und  cn^'  r  erscheint  als  bei  E.  mitis-  Bemerke 
dies  zugleich,  da  ich  auch  nur  den  Schein  einer  bösM  Uhgen  Ver- 
dllchtigung  meines  Rivalen  so  wenig  auf  mir  als  auf  ihm  beruhen 
lassen  will.  —  Dagegen  muas  aullallen,  dass  beinahe  alle  Arien, 
welche  ileudc  aus  Tschen-keou  in  Sy-tshuan  —  ohne  Gkwfthrs- 
mann  —  aufitlhrt,  mir  auch  von  meinem  Ifitbmder  P.  Lorens 
ans  dem  benachbarten  Pa*tong  in  Weet-Bup^  ftberaendet  wurden; 
eo  nnter  anderen  in  der  vorletsten  Sendung  besagte  Elma,  HeBz 
temaria  n.  e.  w. 

C^loius  foisor  Bde.,  a  127,  Taf.  XXXYI,  Fig.  7,  7a, 
hOchet  wahrBcheinfich  anch  der  anmerklidi  kleinere  C.  fodiau 
Hde.,  S.  5,  Tat  Fig.  9,  sind  nnbedentende,  kOmmeriiehere 
Nebenformen  meinee  C  HnnaniiB,  da  es  nicht  an  Übergingen 
fehlt;  nnd  namentlich  ersterer  vOUig  identisch  mit  C.  HimaBM 

'^yötm  «af  a«  Taf«l  dl»  KaMa  dar  dnl  Artaa  «M  Sr^hHa  ^ 
«ochMlt  aiad,  via  «ia  Tm^Mk  vHk  Ibraa  DiagnoMn  tell^  4mm£  kift 
iMialtt  Ht.  T«a  MMtaaMThimawiiMB. 
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v«r.  conoide*  MDdff.1  den  ich  gleicb&lli  von  melirereii  diitaaten 
Ftandorten  betitse. 

Alfeaem  {Dioryx)  numadicM  Hde.  P.  Hende  beaclirieb  in 
seinem  Werke  S.  190,  Taf.  XXXVI,  Fig.  14,  diesen  Zverg  in 
einer  Weise,  dass  die  Diagnose  —  die  GrOße  abgerechnet  — 
ebenso  anch  anf  seinen  Setchuanensis  (globalus  MUdff.?)  Btimmt 
Die  Diagnose  konnte  aber  auch  anders  nicht  abgefasst  werden; 
nnd  was  die  Cirüße  betriffly  so  liegen  nns  noch  kleinere  Exemplare 
ans  dem  Nachbargebiet  von  Se-ca<8an  (Hende  sagt:  „Habitat  in 
montosis  Tschen-keou")  vor,  die  kaum  über  4  mm  Durchmesser 
besitzen.  DIp  Art  ist  demnach  auch  unschwer  zu  nnterschciden 
und,  sol;ui£^r  mv\it  Zwischendimensionen  nachgewiesen  werden, 
zu  acccptiercü.  Allein  China  ist  rks  Land  der  Zwerge  und 
Riesen ,  enthält  nicht  bloß  die  kli  iüsten  und  riesigsten  Arten 
Ton  ClausiUen  etc.  der  Erde,  sondern  manche  Arten  anderer 
Gattuugen^  die  sich  nach  Grüßen-Maßen  kaum  charakterisieren 
lassen  *). 

Hit  ihr  zusammen  erhielt  ich  anch  mehrere  Dutzend  Ezem* 
plare  Ton  Dioryx  globnlas  Hlldff-,  welche  der  Autor  nnr  in 
Einem  Stttcke  ans  Patong  kannte**).  Er  beaeicbnet  die  Farbe 
„mfescenti-cornea''.  Der  grOßte  Tbeil  meiner  Stücke  (ans  Se-cn-san 
wie  ans  Pa-tong)  ist  weißlich  •  hyalin,  einige  blass  wachsgelb, 
isabetl  bis  lebhaft  morgenroth,  der  Apex  gleichftrbig  oder 
gerOthet  Das  Thier  scheint  bräunlich  durch;  daranf  wird  anch 
der  sonderbare  Passns  bei  Müllendorff  (Nachtr.  zu  den  Pnen* 
monopomen,  S.  232,  wo  er  D.  pilnla  Goold  bespricht)  an  denten 

*)  Wie  sehr  —  wohl  um  das  Doppelte  und  sdbst  das  Dreifache  —  der 
Fonii«ney«Iiis  manohar  ehtneiiMhen  HeUz  naeli  Dlmeiktionen  TaiiiMrti  to 
(Ia.4s  »chlie&Uch  uar  dieser  enormen  GrOßenunterschiede  w«feil  Art*n  ttnd 
Variet&ten  aufg«^st<»llt  wcrrlon  itiussten,  ob^,'lt'kh  von  f>ui"in  ETtrcm  7.nm  an^'^r^r' 
alle  Zwischenstufen  sich  finden  nod  keine  Beg^enzong  zu  markieren  ist  — 
mOgen  einselue  Beispiele  naohsteheiid  dartiran: 

1.  Helik  Kiangtineniis  Hart  tw  S8-40m«  (tw.  maj»  m)  Dnioh- 
wmn  und  19—86  mm  Hohe. 

2.  Hellx  similaris  F6r.  von  11  24 «im  («traminea  Hde.  und  «Miini- 
laria  m.)  Durchmesser  und  8 — 15  mm  UObe. 

8,  H«1ix  Franeiaeanomn  Qnäk.  toh  90"-SS«iin  Durohnusaer  «ad 
10— Mmi  Uato. 

4.  Helix  chinenaia  Pha  von  9  (initialis  Ba«.)  Mi  $S  Mm  (»im  Hdt^) 

Durchmesser  nnd  6 — 15  mm  Hohe. 

**)  Im  allgemeiiien  gelten  die  Dioiyx  ab  selten  und  sind  richtiger  — 
haUtiMlI  adMm     von  AljeaMU  gweriaeh  m  tmniMn. 
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sein:  „Rötlilicli  ist  die  Schale  erst  nach  dem  Tode,  friBche 
sind  lötliliclj  hornbraun". 

Die  Gegend  von  8e-cii-8;\n  birgt  anrh  ander«-  Alvc^i<;as- 
Species ,  namentiicli  c  ristatus  und  anthontoma  Müdff.  Wenn 
Möllendorff  von  der  ..Gleielistelliiug  der  letzteren  Art  mit  der 
gleichzeitig  publieiLrlen  |)entagonus  Ilde,  nicht  ganz  überzeugt 
ist"  (Nachr.-Bl.  d.  deutsch,  mal.  Ges.  181)2,  S-  18),  wie  ich 
(1.  c.  1891,  S.  79)  die  Ansicht  ausgesprochen ,  so  erwidere  icli 
darauf,  dass  auch  ich  durch  die  angeführten  Unterschiede  za 
seinem  Zweifel  bekehrt  bin,  jedoch  erst,  wenn  der  circuiuperi- 
stomale  Kackenkanun  des  AI.  pentagonaHs  so  wenig  vom 
eigentlichen  (inneren)  Mundsaume  entfernt  steht,  dass  richtiger 
vun  einem  „pcristomate  dnplici"  (Hde.)  gesprochen  werden 
kann,  was  aber  die  Abbild uuft  Heudes  nicht  bestätigt.  Mir 
liegen  nämÜch  längst  aus  Pa-tung  wie  nun  von  Se-cu-saii  auch 
solche  Stücke  vor.  die  icli  zugleich  mit  an tliustoma  bezog,  aber 
getrenui  vun  letzteren  in  der  K^ammlung  liielt 

Georissa  sulciia  Mlldff.  eiTeicht  wohl  auch  bedeutendere 
Dimensionen  als  diese  vom  Autor  angegeben  werden  und  ist 
aach  weiter  nordwärts  in  der  Provinz  Hunan  verbreitet 

In  den  „Bemerkungen  zu  P.  Ueudes  Notes  sur  les  mol* 
Insquea  torrestres  de  Ift  vall^e  du  Fleuve  Blea"  (N»chr.-Bl  d- 
deutsch,  mal.  Ges.  1892,  S.  15)  ergeht  sich  Herr  von  Müllendorff 
bei  Besprechung  des  neuen  genus  RivulariA  Hende  auf  S.  22 
in  Erörterungen ,  welche  sonst  meinen  Principien  vOllig  ent- 
sprechen, wie  ich  sie  gerade  den  Sllßwa«ier-ScLnecken  Chinas 
abgelanflcht  nnd  a.  B.  in  meinem  ^^X.  Stack**  (Malacotool.  Ut 
1886»  S.  160,  Fußnote  au  Mecongia  aurieulata)  nnd  „XU.  Stack** 
(Nacbr.  Bh  1887,  S.  174)  zu  weitgehender  Beherzigung  aus< 
gesprochen.  Bei  dieser  Gelegenheit  nun  reiht  sich  der  Herr  Consoi 
sowohl  an  meiner  rauhen  Kutte  wie  —  au  feinerer  Politur  — 
am  chinesischen  Seidentalar  des  Jesuiten.  Ich  lasse  Herrn  von 
MöUendorff  das  Bedenken,  ob  „Paludina  (Melantbo)  aurieulata 
Mart.''  wiiicltch  bei  Mecongia  einzuverleiben  ist  (?)  unbestritten*); 
diese  proteische  Species  will  eben  nirgends  hineinpassen.  Weiß 
ich  doch  heute  nimmer,  welche  Oillnde  mich  damals  bewogen, 
sie  unter  Mecongia  zu  stellen.  Wenn  ich  nun  aber  in  den  oben 

*;  Dar  Paotersche  KaUlog  gilt  nicht  alx  maügeboii<l,  am  wenig^teu  vou 
dieser  Art,  welche  er  zweiinal:  bei  Melutlio  nnd  bei  Peludina  (ob  1.  oder 
S.  Sectio«  —  leUtere  alt  Heeengia  —  ist  nicht  nXher  «»gegeben)  «ofRlbrt. 
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angedeuteten  Principiini,  welche  sicli  gleichwohl  nur  auf  die 
gegenseitigen  Ik'zicliungen  von  Wün>ung  und  iSpinilrippen  der 
Umgänge  Lcsc-lirankcn,  dir'  I'ai-ole  /u  den  külmsten  Bocksprlingen, 
zu  einern  walircn  Hokuspokus  durwinistisolu  r  Phantasie  gegeben 
hätt«'.  so  (lass  selbst  „Mi-congia*'  uuriculata  Mart.  (d,  i.  die 
dreiiual  irri^^  benannte  ^Rivularia  auricularis  Dolmi"  bei  Heude") 
durch  date  Üiudeglied  Kiv.  uvum  Hde.  gencrisch  (oder  gar  aucli 
specitisch?)  bis  zu  l-aludomuü  rubiostoiua  m.  („Uivulai'ia  globosa 
Hde.*)  —  einem  wahren  testaeeologischen  Typus  von  Palu- 
domns  —  liinauslänft;  so  trägt  man  sich  tllglich,  wo  endHch  die 
Grenzen  fUi-  Gattungen  und  Arten  beginnen  und  auflnui n?  -— 
Kß  ist  bekannt,  dasü  Ibirrn  von  Möllendurtt'  der  Deekel  aller 
Deckelschneckeii  als  das  Alpha  und  Omega  aller  generischen 
Kintlieihing  gilt  Angeninnmen  nun,  woran  ieli  i-.;inni  zweifle, 
dass  der  Decke!  von  i'akidonuis  rusiostonia  deiu  dei  i'uludinen 
gleich,  so  gebe  ieh  zu  Itedenken,  das«  -der  Monograph  l)r.  lirot 
alle  indiseheu  Paludomus  des  Deckels  wegen  anlänglieh 
zu  den  Paludiniden  gestellt  hat.  —  Oyclotus  authupoma  ^lUdfF. 
von  Montalban  (Philippinen),  aus  der  Hand  des  Autors,  besitzt 
große  Ähnlichkeit  —  die  bedeutendere  Größe  abgerechnet  — 
mit  C.  Hananas ,  allein  einen  Deckel ,  worauf  ein  völliges 
Wespennest  aafgebaut  ist.  Soll  er  ob  dieses  Artcharakters 
einem  Anderen,  weiß  der  Himmel  welchem  genus  einverleibt 
werden?  Gewiss  nicht,  and  Hollendorff  beließ  Üm  auch  bei 
Ujdotns:  der  Oesammthabitns  soll  nicht  einer  einaselnen  Eigen- 
schaft geopfert  werden.  Kons,  ich  vermag  ohne  Überwtndnng 
Rivalaria  elongata,  snbelliptica  nnd  oTiun  Hde.  sMner  ,,aarica- 
laris  Dohm"  (Pafaidina  aurksnlata  Mari)  au  aggruppieren,  wie 
ich  aach  sokshe  Formen  >  bereits  als  Pehoana  m.  oder  als  nVar* 
ri^tftten"  (I.  c.)  kurzweg  beschrieben  —  aber  seine  B.  glo- 
bosa,  d.  i.  meinen  Paludomus  msiostoma,  oder  die  anderen 
Palodomns  aus  China,  die  ich  aufstellte,  in  Rivolaria  unuEutaufen^ 
▼ermag  ich  aur  Stunde  und  solange  ein  genus  Paludomus  besteht, 
so  wenig  als  Maus  au  Fledermaus,  KrOte  %n  Schildkröte,  oder 
einen  Käfer  an  den  Oustaoeen  zu  stellen. 

Endlich  charakterisiert  P.  Heude  das  genus  Rivularia  echt 
frauzOsisch  mit  drei  Merkmalen,  wovon  zwei  auch  der  Gattung 
Paludomus  eigen  (die  Dickschaligkcit  und  der  Ubermäßig  große 
letete  Umgang)  und  das  dritte  Merkmal:  ^peristomatis  margine 
columellari  plieis  confertis  multiplicato^  bei  unserer  Art  keines- 
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wcgs  /aitrittt,  welche  eine  sclnviolige,  nichts  weniger  als  abge- 
Üachte  äpindei,  die  Spindel  ihrer  Gattuntr  weist 

Schließlich  sei  noch  beim  rkt,  d.i-^:,  l^aludoinus  rusiostoma 
(aus  Kuei  tscheuV  Tind  -/.wm-  mit  noch  niedrigerem  Gewinde 
auch  MUS  Hap^  mir  wi»  drriiolt  zukam.  Es  wäre  interessant,  r.tt 
constatieren,  ob  das  angeblieiie  Stammthier  (?)  Paludina  uari- 
culata  vom  Siang-Flasse  in  Hanan  auch  dahier  im  Werten  haase? 


in. 

Zur  giM»graphi8clieii  Vurbraiuug. 

Wenngleich  dem  Berichterstatter  die  gcugraphische  Lage, 
die  landschaftliche  Physiognomie,  Veriicalhöhe,  Klima,  Flora,  die 
Entfernung  vom  nachbarlichen,  durch  die  Funde  des  P.  Lorenz 
gewissermaßen  berühmt  gewordenen  Patong  u.  ä.  von  Se-cu  -tau 
in  West  Hup^  nicht  näher  bekannt  ist,  aber  hotfcnlUeh  im 
nächsten  Beitrage  mitgetheilt  werden  kann;  so  möge  gleichwohl 
jetzt  schon  verzeichnet  stehen,  was  bisher  in  zwei  Sendungen 
von  dort,  außer  den  bereits  sub  1  und  II  aufgeführten  Arten,  einliif. 

Trochomorpha  (Videna)  horealis  Mlldff.  (Nachr. -Bl.  d.  deutsch, 
mal.  Gesellsch.  1888,  S.  39),  bisher  ans  der  Provinz  Sj-tsbuan 
bekannt  Darauf  glaube  ich  ein  Exemplar  ans  den  Gebirgen  von 
West-Hap^,  namentlich  auf  Ornnd  der  Doppelstreifiing  („trans- 
verse  pliG«to-«trifttiila,  Undi  spiralibai  minntiSi  ad  peripheriam 
magis  distinctis,  sabtiis  evanesoentibiis  deeoisata'*)  beziehen  sa 
BoUen,  wenngleich  mem  Exemidar  nieht  imbedentend  größer  iit 
(diam.  13,  alt.  5  mm  :  9—11  und  47,  mm).  MOUendorff  bemerkt: 
«Frima  generis  species  ex  8ina  eognita''.  Densett  dhlt  GUoa: 
Tr.  (?)  Shanghaiensis  Ffr.*"),  Tr.  eamara  Hde  (aas  Talifu),  Tr. 
Mpeea  Hde.  (von  Cochinchina),  Tr.  HaenteH  BOttf.  et  Schau 
(vQHk  Formesa). 

SHala  päatm  tintnm  Hde. 

Nanina  jFWAsfana  Hde.,  fian^vma  Hde. 

FaMa  palkns  Gredl. 

PlectopjfliB  lumimfera  MUdff.  Sehr  hiofig. 

Hdix  hinoäata  Mlldff. 

Helix  temaria  Hde.  Selten. 

*)  Yielleiekt  richtiger  Pleetotropis  Sh. 
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Helix  (Eolota)  similarts  Fir.,  die  mir  in  vielen  hundert 
.Stttcken  sakam,  bleibt  mdi  tun  Se-cn-san  naßerordentKoh  con- 
•tont  und  nimmt  hier  —  die  Farbe  abgerechnet  —  beinahe  die 
Tracht  einer  H.  pnlreratrix  Hart*  an. 

Silix  Vagoina  Qredl.  mit  oben  beschriebener  Variotftt 
Kleiner  als  das  Original  von  Sttdwest-Hnp^ 

Belim  virHis  Qredl  mit  der  mir  (ob  bloße  Varietftt?)  noch 
immer  fraglichen  snbfnsca  m.«  welche  sidi  anmal  in  dieser 
Gegend  von  gewissen  gleichgroßen  Formen  der  chinensis-Oruppc 
bloß  dnrch  kngligere  Gestalt  nnd  aufgeblasenere  Windungen, 
engeren  Nabel  nnd  feineren  Mondsanm  unterscheidet  —  Unter* 
schiede,  welche  sie  andi  mit  der  gebttndertoi  virilis  theÜt  und 
deshalb  von  mir  dieser  beigeordnet  ward. 

Hdix  iubgimilit  Desh.  mit  der  unscheinbaren  var.  Ellip- 
pina  Hde.  (subdiristinae  Anc.)  scheint  dahier  besonders  hAnfig 
aofimtreten. 

Eelix  chinettsiB  Phil.  Im  Oegensatae  m  den  Exemplaren 
von  Hnnan  Iftsst  sich  bei  diesen  von  Se-cu-san  besUglich  Fftr- 
bnng  nicht  so^fast  von  einem  peripherischen  lichteren  Bande, 
als  viehnehr  von  einer  dunkleren  (rOthlich-brAunlichen)  Ober- 
und  hellerer  Unterseite  des  lotsten  Umganges  sprechen.  Häufig. 

Hdim  aeereseens  Hde«  Ebenso  zahhreich. 

Helix  Eupeana  GredL  Gleich  Hupensis  m.  in  großen  Indi- 
viduen. 

Mix  Kianf^inensis  Hart,  abersteigt  gleichfalls  die  Dimen- 
sionen des  "^rpus. 

Smliminm  Canhri  Phil,  aahlreich  und  in  sehr  großen, 
blassen  Exemplaren,  seltenemale  auch  mit  weißen  Vertical- 
streifen  gleich  dem  earopttischen  B.  radiatus  Brog.*). 

Buliminus  (Khachis)  onychinus  Hde.  Nicht  ganz  selten. 

BuUminopsis  ddiolum  Gredl.  Zuweilen  auch  albin. 

Cionella  (Zaa)  Dovidis  Anc. 

Entica  (Microstrophia)  FücikM  Gredl.  Klein,  doch  häutig. 
Clausilia  Franciscana,  gigas  und  purpurascens  (artifina  Hde.), 
LaurenHana  Mlldff.;  mo^ckina  GredL  und  antüopina  Hde. 

*)  Um  auf  da^  Unw(>8enUiche  der  Färbung  bei  dieser  Gattung  biuxu- 
neiseo,  »Qi  gelegenbeitUcb  an  dieser  Stelle  erwftbnt,  das»  der  meist  kreide« 
weifte  oder  weiA  and  brenn  geatreilto  B.  rediatos  (sepium  L.,  detritot  MSll.) 
•n  fltivo  bei  Boveveto  (Wlliehtirol)  nlik  brenn  gsArbt  unter  nomelen  Indi- 
viduen, elM  ibttlidi  rtnem  B.  nontanni  Drep.,  gefunden  wnide. 
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Clausilia  praealsa  Gredl.  Die  Zahl  der  PalaUlialten,  sowie 
die  Reg-pImHßr^kfit  und  Schärfe  der  nadelrissigen  Strf^ifnng 
wechselt  auch  bei  dieser  wie  bei  mehreren  anderen  chiaesisciicn 
Arten.  Ziemlieh  selten. 

Clausilia  adnucia  Gredl.  Dahier  besonders  massenhHft*^ 
Limnapft  pervia  Mart.,  Dnridi  Desh.  Mit  schwarzem  Überzug. 
Von  Dfr  ke  I  schnorkfii  (Mithielt  die  Sendung  von  Se-ca-san: 
Vtychopimia  chihtnsc  MlldttV  und  mit  ihr  die  Form«  n:  v;.r. 
ajjplanatH  Mlldff.  und  („Myxostoma")  vi  stituin  Hde.  Die  Kxcm- 
plare  besit'/en  an  der  Tnscrtiou  des  äußeren  Mundsaumes  eine 
schwache  1'  lü^«  !  .  ali»  !-  niciit  l  innenartige  (Pterocyclos-)  Krweiteraog. 
Oliis/opvftis  iubuiaris  Hde.  Selten. 

Cyclnphnrua.  Sehr  foniioii reich  in  <  Jni|.M',  Färbung  i^auch 
halb  und  ganz  albin)  und  riphcrisclier  Kuntung  —  in  all  den 
schlechten  Arten  (?)  Heudcs  aus  West -Hupe  und  Sj-tschuan 
auftretend. 

Cychphot      (Scabrina)  fimhriosus  Mlldff. 

Lwioeheüus  tcnuipilis  Gredl. 

Ah/cacus  (Dioryx)  (ilohnlns  Mlldö'.  und  monaäicus  Hde. 
l'ujcinus   Laurent uinus  Mlldff. 

Pscudopomntias  nmoetius  MUdfF.  In  Mehrzahl  erhalten. 

Hcndeia  Fanjr^inna  Ilde.  Röthlich  und  schwefelgelb,  bis 
ä  mm  Durchnu  öser,  scheint  auch  hier  selten  oder  ob  ihrar 
Kleinheit  schwer  aufzufinden. 

Vinoens  Gradier. 

Boxen,  im  Juli  1892. 

*"i  ^iiul  mir  in  «Kt  l.if»T;»tTir  fl^r  Clausilit-n  erst  i  in  ynnr  Fälle  vor 
gc'komint-ii,  i]nss  aiu  ii  »-ine  Claii-.iii.i  ^^Irn  h  t>iia'r  Paliuliii.i  vivipara  u.  n.  lebendig 
gobäroud  .sei,  und  zwar  chenfall.s  von  «Icr  ehincsi.schen  Art  CI.  (Eui»h»c<lua) 
p«ri«tana  Schmack.  und  IMVbg,  aus  d«in  LU-sehan-Ctobirge  bei  Klii-klaii|;  (ntt 
vfl.  Nachr.-BL  1890»  S.  19)  and  von  der  deutschen  CL  biplieata  Mont  —  Tod 
Cl.  adAucta  wnron  mehrere  Exemplare,  obgleich  schon  ver  mehr  ala  eioeni  halb» 
.lahrM  fingosammrU,  lebendig  augelangt.  Ich  gab  sie  zu  «««itoror  Beohacbtoaf 
in  einen  Topf  untl  .«taunto  niclit  wenig,  als  ich  schon  nach  ein  paar  Ta|eti 
Junge  mit  4—5  Unigängeji  vorfand;  Tier  andere  .ilte  Individuen  g;ieogen  jedoch, 
vielleicht  weil  sie  m  lange  im  Waaser  gelegen,  bald  mgninde,  nnd  da  d« 
Thier  an  der  Hfindnng  lag  und  den  Einblick  in  dieselbe  stOrta,  zog  ich  e*  von 
allen  vier  GehUnsen  aus  und  niehe!  jede:»  enthielt  y.wei  oder  dr«i  .Tuuge  mit 
4 — f»  rnicrüngon,  sowie  ich  sie  ini  Topfo  ■_'^i»fini<1t  ii.  in  -ifitifm  Innorf  n.  —  E.* 
»chuint  mir  uichl  /.n  gewagt,  jier  aualogiam  et  indactionem  auxunehmcMi,  da:» 
auch  die  sweilnlehsten  Tenrandton,  Ol.  Fllippina  Hde.  und  praeeelaa  OrsA- 
vivipar  sein  werden. 
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Der  Legföhrenwald. 


Ton 

P.  Julias  Grembliehf 

PrortMor  fttn  k.  k.  Ojmamvm  iv  FnodMuar  ia  UM. 


Sowohl  gegen  den  Nordpol  als  auch  gegen  Hie  Gipfel  der 
höheren  Gc^birge  nimmt  einerseits  die  Anzahl  der  Pflanzenarten 
ab,  andererseits  schreiten  die  Größenverluiiiiusse  der  nächst- 
verwandten Arten  einzelner  Gattungen  und  Familien,  welche 
aoBgedebnte  Verbreitun^sbesirke  einnehmen,  allnitthHoh  surflck« 
In  Bttdlichen  oder  gemüßigten  Himmelestrichen»  in  der  Heeres- 
htthe  oder  Thalsohle  erheben  eich  Arten  maneher  Gattungen 
im  üppigsten  Wachsthnme  zo  aDsehnliehen  Bänmen  —  man 
denke  etwa  an  die  weidenartigen  Gtowftchse  — ,  während  die  im 
hohen  Morden  oder  auf  bedeutenden  Hohen  der  Gebirge  hei* 
mischen  Formen  ihre  mit  nur  wenigen  BlAttohen  und  blaten- 
armen  Fruchtansätzen  geschmttckten  Stämmchen  kaum  ttber 
den  Boden  erbeben.  Ähnlich  ergeht  es  ganzen  Fäanzengenos- 
senschaften,  welche  zxi  Tausenden  himmelhoher  Exemplare 
in  günstiger  Lage  dicht  geschlossene,  schaltige  Wälder  bilden, 
während  Bestände  verwandter  Arten  in  hohen  lireiten  oder  im 
Gebirge,  in  bestündifieii  Kampf  um  die  Existenz  gegen  die 
ungünstigen  Einflüsse  der  Lage  und  des  Klimas  versetzt,  in 
ihren  Grttßenverhältnissen  mehr  und  mehr  zurtickbieiben,  bis 
sie  schlieÜlich  das  Feld  räumen. 

Unter  den  Nadelhölzern  bildet  besonders  in  den  Alpen 
die  Legftthre  (Pinwt  montana  Dur^  MüL)  niedrige  Bestände, 
welche  den  Wald  aus  hoohschäftigen  Bäumen  nach  den  höheren 
Kronen  hin  fortsetsen.  Das  häufige  Vorkommen  dieser  Pflanae, 
ihre  eigenthttmliehen  Besiehnngen  an  den  Bodenverhältnissen, 
ihre  Zähigkeit  und  Abhärtung  in  den  Lebenserscheinungen, 
ihre  charakteristischen  Wälder  sowie  ihre  Nutzbarkeit  sind 
anffallend  genug,  um  die  Beachtung  selbst  des  Laien  auf  sich 
zu  lenken.  Unter  den  Bergen  der  nächsten  Umgebung  von  Hall 
in  Tirol  tragen  nicht  weniger  als  vier  den  Namen  «Znnder- 

TD.  NatoigtMkiebto.  • 
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köpf",  eine  Bezeichnung  nach  dem  Localnamen  der  Legfbhre. 
Die  Eigenheiten  der  Legföhre  näher  zu  kennseichnen,  ihre 
eigenen  Bestände  und  die  Übergänge  in  andere  PflansengenosMO' 
Schäften  za  beschreiben»  die  Erfolge  und  Nachtheile  in  Kampf 
am«  Dasein  henrorsoheben,  ist  der  Zweck  dieser  Zeilen.  Die 
reichhaltigen  Anfschreibnngeni  die  ich  bei  den  hfta£gen  Aaaflflgen 
ins  Gebirge  an  Ort  nnd  Stelle  Tomahiny  bilden  die  Qaelle» 
ans  der  ich  das  Material  zu.  den  nachfolgenden  Betraehtnngea 
schöpfte.  Außer  den  gelegentlich  angefllhrten  Citaten  wurden 
ausgiebiger  Christs  Pflansenleben  der  Schweis ,  Griesebachs 
Vegetationsverhiltnisse  der  Erde,  Kabschs  Pflansenleben  der 
Erde  (herausg.  von  Berlepsch) ,  Eemers  Pflansenleben  und 
Pflansen  der  Donaulllnder,  sowie  Sendtners  VegetationsveihAlt* 
nisse  yon  Sftdbayem  benUtst. 

Die  Legföhre  zählt  in  die  ünterfamilie  der  Ahidmeae 
Bich,  der  Nadelholser.  Stamm  und  Äste  sind  grau  berindel^ 
die  Borke  kleinrissig,  oh  glatt^  Holz  und  Rinde  sind  sehr 
harzreich;  die  jungen  Triebe  sind  mit  spinnwebig  Terwobenea 
Fransen  umkleidet.  Die  Nadeln  sind  dunkel  grasgrttn,  stehen 
SU  sweien  und  sind  am  Gmnde  von  trockenen  Hüllschuppai, 
wie  die  Knospen,  umgeben;  sie  jbesitsen  (nach  R.  t.  Wettstein 
ö.  bot.  Z.  1889,  p.  109}  swei  bis  sechs,  gewöhnlieh  vier  Harsgtage. 
Die  Staubblüten  sind  in  Ähren  angeordnet;  die  DeckbUtter 
derselben  halten  sich  nach  dem  Verstäuben  des  PoUens  noch 
lange  im  vertrockneten  Zustande.  Der  Pollen  ist  äußerst  reich* 
lieh  vorhanden,  sehr  groß  und  hat  z^v  i  Ausljuchtnngen,  welche 
ihm  die  Gestalt  von"  Insectenaugen  verleihen  (Keroer,  Pflansen- 
leben L  B»,  p.  97  und  142;.  Diese  Ausbuchtungen  dienen  bei 
Verschleppung  durch  den  Wind  als  LuftsAcke.  Zur  Zeit  der 
Folienreife  (Ende  Mai  bis  Anfang  Juli)  sammeln  sich  im  Winde 
ibrmliche  Staubwolken  und  besäen  Wassergräben,  Tümpel  und 
Begenlachen  mit  dem  gelblichen  Pulver  der  PoUenkömer,  was 
▼om  Landvolke  häufig  .als  Schwefelregen  gedeutet  wird.  Dif 
kurzge^tielten  Fruchtsäpfchen  bilden  sich  im  Hochsommer  und 
Herbste  des  VorjahreSi  sind  rundlich  oder  länglich;  die  ScbuppMl 
sind  holzig  und  bergen  die  kleinen,  4 — 5  mm  langen  Samen^ 
die  vom  Flügel  doppelter  Länge  Uberragt  werden.  Zu  Eintritt 
wärmerer  Temperatur  öffnen  sich  die  Zäpfchen  und  streuen 
ihre  Samen  aus.  Die  Schuppen  tragen  nach  außen  meist  rauten* 
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förmige  Schilder,  sind  eben  oder  gewölbt  und  mit  einem  punkt- 
fbrmigeii  Kabel  geziert.  Die  Zapfen  stehen  in  ihrer  Fruchtreife 
wagrecht  oder  schief  ab,  sind  auch  etwas  aufgerichtet  und 
meistens  zu  drei  und  mehr  wirtelf^rmig  an  den  Zweigen  an- 
geordnet. 

Die  unter  dem  Saramelnamen  Pinns  monktna  Dur,,  Mül. 
bekannte  Legföhre  tritt  in  verschiedenen  Formen  auf,  die  sich 
▼orzttglich  durch  ihren  Wuchs  und  die  Form  der  Fruohtzapfen 
▼oneinander  unterscheiden.  Die  ausgesprochenste  unter  allen 
ist  entschieden  Finus  wutinala  Ram.  (als  Art);  sie  besitat 
aufrechte  oder  aus  gebogenem  Qmnde  mehr  weniger  auf- 
steigende, 8 — 10,  ja  15  m  hohe  Stämme.  Die  eiftrmig-länglichen 
Zapfen  erreichen  eine  bedeutende  Größe  (bis  5  und  6  cm)  und 
sind  unsymmetrisch  gebaut;  der  Stiel  ist  in  der  convexen  Unter- 
seite excentrisch  eingesetzt,  die  Schilder  auf  der  Lichtseite 
sind  stärker,  haken-  oder  kapuzenförmig  zurückgekrürnmt, 
wahrend  die  der  Schattenseite  mehr  minder  flach  sind  (vgl. 
Fiek,  Fl.  V.  Schlesien  Nr.  1452,  Gremli  Kxc.  IV.  Aufl.,  p.  453). 
Mit  dieser,  Form  ist  Pinx^  ohliquu  ISanttr  identisch  (Christ, 
Pflanzen  der  Schweiz,  p.  2'^ö).  In  der  Cre<]jend  von  Zirl,  Telfs, 
Mittewald  und  im  Anßerferii  ist  die  Pflanze  unter  dem  Kamen 
Spirke  oder  Spirte  bekannt. 

\\'me  zweite  außerordentlich  verbreitete  Form  ist  Piriiaf 
Pamdio  Haenke  (als  Art).  Die  Pflanze  ist  b  »gcnschaftig  oder 
liegend,  mit  aufstrebenden  (lipfelUsten,  nie  aulrecht.  Die  un- 
gefähr 4  cm  langten  Zapfen  «ind  kup-el iir-eiförinig,  der  Stiel  in 
der  Mitte  der  nielir  niimler  ebenen  üiitt^raeite  symnietriach  ein- 
geflickt- Die  Schilder  der  Schuppen  sind  halbkup;elig  an- 
gcöch  vv  o  llf>n;  an  den  unteren  Schuppen  ist  der  Nabel  stark 
nach  innen  gerückt,  kaum  oder  nicht  mehr  sichtbar.  Zumeist 
ist  die  Symmetrie  dadurch  ein  wenig  gestört,  dass  die  Schilder 
der  sonnenseitigen  Schuppen  just  nicht  hakenförmig  zurtlck- 
gekrilmmt  sind,  aber  doch  über  alle  Bedenken  hinaus  deut- 
lich größer  sind,  als  die  der  schattenseitigen.  Diese  Form 
liebt  Kalkboden;  in  Nordtirol  ist  sie  unvergleichlich  häufiger 
als  die  voraus^gehende  und  nachfolgende. 

Als  dritte  Form  läsnt  sich  Pinns  Miif/hus  .Srop.  unter- 
scheiden. In  ihrer  äußeren  Form,  im  Wachsthum  u.  s.  w.  sciilicßt 
sie  sich  enge  an  P.  Pumilio  an;  ihre  Zapfen  besitzen  jedoch 
eine  völlig  ebene  Unterseite  mit  flachen  Schildern  an  den 
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Schuppen,  der  puukttoi  in  fro  Nabel  sitzt  im  DiagonaUchnit:  (1»t 
Kautenechilder  und  ist  au  lUen  Schuppen  sichtbar.  F.  Mu<j}ih6 
liebt  Torfmoore  und  Kicf^eigestein ;  in  8üdtirol  ist  sie  weiter 
als  in  Nordtirol  verbroitot. 

Die  drei  aiigelührten  Forineii  sind  der  Keihenfolge  nach 
durcli  Übergänge  in  allen  Stadien  der  Ent%vickiuüg 
miteiuaud  er  verbunden. 

Die  zwei  letztgenacutcn  Formen  werden  iiu  ^Gewöhnlichen 
Leben  ohne  Rücksicht  auf  ihre  Unterschiede  -dU  Legföhre, 
Knie-  oder  Krummholz  bezeichnet;  im  Innthale  heilten  sie 
Zunder  (in  Cant.  Tessin  nach  Christ  Zuondra),  v.  Dalla  Torre 
(Best.  d.  Alpcupä.)  und  Hausmann  (Flora  y.  Tirol,  p.  810} 
aehreiben  Z unter.  In  Oberbayem  und  dem  angrenzenden  Tirol 
nennt  man  sie  La t sehen  (nach  Gerstleker  Laat sehen),  in 
Sttdtirol  Keisten,  der  Italiener  beaeichnet  sie  als  Mnghi  oder 
Mugonii  auf  dem  Tannberg  nennt  man  sie  Arien  (daher 
Yielleicht  „Arlberg'S  nach  Bergmann  bei  Haasmann  1.  c). 

Im  folgenden  werde  ich  die  Beobachtungen  hervorhebeo, 
velohe  sieh  auf  das  Karwendelgebirge  beziehen ;  seine 
Thftler  und  Berge  waren  sehr  httufig  das  Ziel  meiner  AnsflGge, 
die  Zunder  besitst  In  diesem  Qebiete  namhafte  Verbreitung, 
ihre  Bestände  sind  aus  mannigfachen  Oründen  von  der  Oultnr 
so  gut  wie  unbeleckt,  selbst  die  Spirke  hat  Ihre  eigenartigen 
Vorkommuisse. 

Die  TerhältnismAßig  kleinen  (etwa  4  mm  langen)  Samen 
der  Zunder,  welche  vom  heutigen  Flügel  nngeftlhr  um  das  Dop- 
pelte tibertroflfen  werden,  entfallen  außerordentlich  leicht  den 
Zapfen,  wenn  diese  infolge  der  Wirrae  eine  sparrige  Form  an- 
nekneik  Der  Zapfen  mit  seinen  abstehenden  Schuppen  Ahneit 
einem  Igel  mit  gestraubten  Borsten.  Die  awfsohen  den  Schuppen 
befindiiehen  leiehten,  wie  die  Frttchte  des  Ahorns  noch  mit 
einem  Flügel  versehenen  Samen  werden  Tom  leioesten  Winde 
gehoben  und  weitergetragen.  Gegen  die  Basis  der  Zapfm  sind 
die  Schuppen  etwas  kraftiger  aneinander  gedrückt,  die  Flügel 
meist  kttraer;  die  Samen  werden  weniger  leicht  den  Frucht- 
blättern entfallen.  Fällt  aber  der  ganze  Fruchtstand  ab  and 
rollt  derselbe  den  Abbang,  welchen  die  Zunder  besetzt,  hin» 
unter,  so  bereitet  er  in  halbzersetatem  Zustande  den  keimenden 
Sämlingen  hinreichende  liahrung,  um  ihnen  auf  einem  auch 
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weniger  ganstigen  Standorte  die  Bedingnisee  ihres  Aafkommene 
zu  Hichern.  So  i$t  ftü*  die  Verbreitung  der  Samen  hin- 
Iftnglich  Sorge  getragen. 

Die  keimende  Pflanze  versucht  es  allerorts,  wo  sie  sich 
festsetzen  konnte,  die  Unterlage,  ihren  sehr  beecheidenen  An- 
sprüchen anjcrepasst,  an«7iiniUzeTi.  Am  wenigsten  oiprnfn  sich 
für  einen  Anflug  die  mit  langen  Giiisern  dicht  bowaclisenen 
AbhJingc.  In  dem  dichten  Qehttlme  können  die  Zun*!  rsamen 
nicht  itinlänfjÜch  l'^curlit ij^keit  zum  Keimen  hnden,  oder  (iie  Keim- 
linge können  nicht  Wurzel  schlagen  oder  ersticken  unter  der 
alles  bedeckenden  Grashlllle.  Man  triflt  daher  nur  einzelne 
Exemplare  der  Legföhre  in  geschlossenen  Grasnarben;  der 
Tritt  eines  Btndes  oder  Sohafes  oder  eine«  Stflokes  Wild,  eine 
kahle  Stelle,  verarsacht  durch  das  Abstürzen  eines  Steines, 
bieten  den  anfliegenden  Samen  den  Boden,  um  den  Keironngs^ 
process  dnrehzumachen.  Ist  auch  diese  Art  der  Ansiedelung 
der  Zunder  von  vielen  Zufilltigkeiten  abhSagig,  so  finden  wir 
doch,  dass  Zunderbestttnde,  welche  sich  in  der  Kühe  geschlos- 
sener Alpenwiesen  od«r  Weiden  ausbreiten,  sUmfthlich  gegen 
den  Grasbestand  ▼orrttcken,  bis  sie  unter  günstigen  Umständen 
denselben  verdrängt  n  d  das  ganze  Gebiet  besetzt  haben. 
Weniger  günstig  für  das  Keimen  der  Zundersamen  scheinen  die 
im  OobiriTf  in  groHen  Menpren  aufgespeicherten  ^luliu-,  Humits- 
iind  Tortinasson  zu  sein,  wcimi  >ie  koino  VepretationKdeeke  tragen 
und  so  an  ihrer  Oberflilche  iioehgradig  austrocknen.  In  ebenen 
Moorgründen  oder  sonst  irgendwie  feucht  gehaltenen  'J'orl-  und 
Hurausablageruiigen  kuuimt  die  Zunder  sehr  leicht  auf,  ja  sie 
bilden  Liebliugsphltze,  an  denen  sie  niemalä  fehlt.  In  den  Kitzen 
und  Sprüngen  der  Kalkgebirge,  welche  meist  mit  tiefschwarzer 
fetter  £rde  erfüllt  sind,  in  denen  überdies  die  Feuchtigkeit  zu- 
sammensickert, siedelt  steh^die  Legfbhre  sehr  gerne  an,  ebenso 
bieten  die  an  Felsen  hinlaufenden,  thdlweise  mit  Erde  bedeckten 
Sander  und  Absätze  mit  ihrem  spttrlichen  Pflanzenwnchse  gün- 
stige Bedingungen  für  ihr  Qedeihen.  Auf  Halden,  den  delta* 
förmigen  QerOUkegeln,  sowie  auf  Bergstürzen  gibt  es  besonders 
dort,  wo  das  Gestein  leichter  zerbröckelt  oder  einen  feineren, 
thonlialtigen  Dctritn.s  bildet,  höchst  geeignete  Plätzchen  ftlr  An- 
siedelangen des  Knieholzes;  ja  selbst  im  gröberen  Gerölle,  zwischen 
Steinblöcken,  wo  sich  nur  Spuren  von  Erde  oder  Uumoskrümchen 
vorfinden,  sind  einzelne  Exemplare  Sieger  im  Kampfe  ums  Dasdn. 
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Mttix  darf  sich  aber  die  erste  Ansiedelung  der  Zunder  durch 
die  Hand  der  Natur  nicht  durcbgebendB  leicht  oder  mühelof 
vorstellen.  Abgesehen  von  den  EioflUssen,  welche  auf  die  junge 
Pflanzung  senittfrend  einwirken  und  so  einen  neuen  Anflug  noth- 
wendig  machen,  sind  die  Bedingungen  für  das  Gelingen  eines 
ersten  Anfluges  oft  so  ungünstig,  dass  derselbe  eine  lange  Reihe 
Yon  Jahren  beuöthigt.  So  sieht  man  hin  und  wieder  ein  ein- 
selnes  kräftiges  und  reichlich  Samen  tragendes  Exemplar  ganz 
isoliert  irgendwo  stehen,  in  dessen  Umgebung  viertelstundenweit 
jede  weitere  Zunder  fehlt  Noch  aufiUUiger  ist  dies  Verhalten  im 
Schiefergebirge,  wo  kleine  geschlossene  Bestände  meilen- 

weit von  ihren  Geno»ien  entfernt  sind. 

Das  Keimen  der  Zundersamen  geht  wie  bei  den  anderen 
Pinusarten  vor  sich;  anfangs  tragen  die  jungen  Pflänzchen  noch 
die  Samenschale,  die  bald  abgeworfen  wird,  worauf  sie  dann 
die  Keimblätter  ähnlich  wie  Arme  einer  Ohara  ausbreiten.  So- 
lange die  Keimblätter  noch  in  der  SamenscliHle  /.usammen- 
gehalten  werden,  verbreiten  sie  zerdrückt  einen  harviir''n,  außer- 
gewöhnlich angenehmen '^erueh,  welcher  den  durch  denKeimungs- 
process  ehemisch  verwandelten  ReserveHtoffen  des  Samens  ent- 
quillt, einen  Duft,  welcher  die  Concentration  des  sogenannten 
Waldjreruches  in  sich  zu  schliel.'en  scheint. 

Die  kleinen  zierlichen  Pflänzeln  !,.  die  man  oft  gruppen- 
weise vereinigt  findet,  treiben  im  i  i  -t  u  .lahre  uui-  eine  kleine 
Knosjic  für  das  folgende.  Das  Wachstluim  in  den  ersten  Jahren 
gebt  äußerst  langsam  vor  sieh;  man  sieht  zwergige  Exemplare., 
die  trotz  ihrer  drei-,  vier-  und  mehrjährigen  Eniwicklungs»- 
dauer  noch  völlig  unverästelt  sind  und  fast  nur  vereinzelte 
Nadeln  besitzen,  den  „Hungertypus^  an  sich  tragen.  Unter 
günstigen  Umständen  entwickeln  üppige  Exemplare  im  dritten 
oder  auch  im  zweiten  Jahre  'J'riebc  bis  zur  Länge  von  2  'Im. 
Sobald  im  kommenden  Frühjahre  sich  der  neue  Trieb  zu  ver- 
längern beginnt,  entwickeln  sich  au  seiner  Basis  die  ruhen «ieo 
Augen  und  l>ildon  einen  Kranz  kleiner  Astehen,  welche  Art  des 
Wachstbums  auch  bei  den  anderen  Ooniferen  auftritt. 

Infolge  dieser  Art  des  Wachsthums  erklärt  sich  vuii  selbst 
die  mehr  oder  weniger  kegel-  oder  spindelförmige  Gestalt  der 
Nadelhölzer,  die  bei  freistehenden  Bäunjen  licsonders  im  höheren 
Gebirge  «o  scliitn  /um  Au^<drucke  kommt.  Wer  bewundert  nidit 
in  dieser  Hinsicht  die  fast  mathematische  Form  einer  unten  breit 
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angelegten  und  nach  oben  sich  auUerordcntlich  regelmäßig  ver- 
jüngenden sogenannten  Wettertanne?  Obwohl  die  Zandern  im 
«Ugemein«!!  den  nSmlieheii  Gesetaen  der  wirteUbrmigen  Anlage 
ihver  Aste  folgen,  wie  die  etlminigen  Nadelholser,  ao  ist  doch 
der  Geeammteindrack  ihres  l^Habitae  ein  gans  anderer.  Ihre 
eigenthOnüiche  Erscheinungsweise  lltsst  sich  hanptsttchlioh  auf 
d^  Aasfall  eines  Haaptstammes  nnd  die  hiedurch  ge* 
Snderte  Form  des  Geistes  als  Grnndarsachen  sorOelEftahren. 

Bei  den  hochstämmigen  Nadelhölzern  eilt  die  centrale 
Knospe  in  Längen-  und  Diekenwachsthum  den  Übrigen  weit 
voraus,  die  Seitensprossen  bleiben  in  der  fintwickhing  znrilck; 
so  p:eht  die  Hauptrichtung  des  Wachsthums  nach  oben.  Wenn 
dann  die  Astwirtel  gegen  den  Wipffl  des  Baumes  iu  kräftigster 
stufenweist^r  Anshilfinng  sicli  beHnden,  verkommen  die  der 
unteren  Iii  ^nn:!- n ,  vertrocknen  und  bilden  das  hygroscopische 
Reiserwerk,  weichea  den  8t;iniin  umgibt.  Sobald  dasselbe  morsch 
und  })rt\chig  geworden  oder  infolge  eines  Sturmes  geknickt 
abfällt,  ragt  die  schöne  Krone  auf  mächtigem  Stamme  frei 
empor  oder  sie  sucht  im  Dickicht  eines  Waldes,  gleichsam  nach 
Luft  und  Lieht  ringend,  ihre  GKpfel  so  weit  als  möglich  in  die 
Hdhe  an  treiben.  Bei  der  Zunder  aber  kommt  es  aar  Ent« 
Wicklung  eines  eigentlichen  Stammes  nicht.  Die 
Seitensprossen  der  ersten  Jahi^ftnge  vertreten  die  Stelle  eines 
mittleren  Triebes  und  wachsen,  sobald  ihre  Ausbildung  durch 
nichts  gehindert  wird,  ziemlich  gleichmäßig  fort.  Hehrere  Jahre 
hindurch  eilen  die  nach  außen  gerichteten  Zweige  der  Seiten« 
sprossen  stets  den  übrigen  voran,  verlängern  sich  und  werden 
auf  Unkosten  derselben  stärker.  Auf  diese  Weise  entstehen  auf 
freien,  ebenen  Plfttzen  unserer  Gebirge,  auf  Steinblöcken  und 
Felsspitzen  jene  typischen  Formen  der  Zündern,  die  Kron- 
leuoliter,  deren  regelmäßige  Gestalt  sich  jeder  Kunstgärtner 
als  uuBgesuchtes  Master  fiLr  sogenannte  Buschbäume  wählen 
könnte. 

Die  Arme  eines  solchen  Kronleuchters  stehen  am  Grunde 
aufstrebend  ab,  krümmen  aich  dann  bogenförmig  nach  oben, 
während  die  Endsprossen  vertical  stehen.  Verlängern  sich  die 
äußerst  sähen  aber  weichen  Aste,  dann  werden  sie  wohl  unter 
dem  Drucke  der  Benadelung ,  sowie  ihres  eigenen  Oewidites 
fast  dem  Boden  anUegeni  vom  Ausgangspunkte  mehr  weniger 
^preisend  abstehen;  die  Aste  gleichen  nthen^Hrmigen  Verlän- 
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gerungen,  die  oft  weit  lieruinknechen  und  einem  ungeetörteo 
Zunderbestarid  ein  eigontiiiimlichefi  Ausselion  verleihen. 

Steht  die  Zunder  an  einem  steilen  Abhänge .  an  einem  Grate 
oder  in  einer  FeUritze,  so  kann  sie  sich  natürlich  nur  nach 
einer  iSeite  hni  ausbreiten;  dadurch  niiiimi  de  die  üestalt  eines 
hRngend<'n.  an  der  SpitTie  aufstrebenden  Busches  an.  wie  man 
sie  so  oft  im  Gebirge  zu  beobachten  Gclegenht-it  hat.  ijchlitütJi 
sich  viele  derartige  Exemplare  an  einem  Abhänge  zu  einem 
Walde,  80  scheint  der  ganze  Bestand  aus  aufrechten,  bieg- 
aameD,  dem  Spiele  des  Windes  folgenden,  jungen  Nadelbölseni 
zu  beitehen;  in  der  That  ist  aber  der  Wnrzelbals  weit  ober- 
halb der  Biclitiuig  der  «ofstrebenden  Stftmmchen  tn  eaehiii. 

Ein  eigentlicher  aufrechter  Stamm,  welcher  gleicb- 
seitig  nach  allen  Bichtungen  Aste  entsendet,  gelangt  bei 
der  Zunder  nicht  zur  Entwicklung:  dafür  gedeihen  die 
Seitenftste  um  so  üppiger;  die  steil  aufotrebenden Triebe  nehmen 
mitunter  die  Form  gewaltiger,  flatternder  Äste  an  und  erreichen 
Dimensionen,  wie  sie  nur  an  den  mittleren  Ästen  starker 
Fichten  und  Tannen  yorkommen.  Die  weichen,  slhen  Äste 
älterer  Exemplare  greifen  5,  6 ,  ja  8  bis  10  m  weit  ans 
und  werden  vom  Winde,  dem  sie  durch  ihre  buschige  Benade- 
lung eine  große  Angrifisflitche  bieten ,  wie  die  schwankenden 
Halme  eines  Kornfeldes  hin  und  her  gepeitscht.  An  sanfter 
geneigten  Abhängen  oder  fast  ebenen  Ausbreitungen,  an  welche 
die  Cultur  die  Axt  noch  nicht  angelegt  hat,  ragen  in  dichten 
Beständen  einzelne  ältere,  etwas  kräftigere  Exemplare  so  sehr 
in  die  Höhe,  dass  sie  ihrem  äußeren  Aussehen  nach  unbedingt 
den  Eindruck  eines  Waldes  hervorbringen.  In  den  wild- 
reichen  Gegenden  des  Earwendelgebirges,  insbesondere  in  der 
Hinter-Riss,  bieten  sie  den  Hirschen  und  Gemsen  willkommenen 
Unterstand. 

Die  Zunder  wächst  im  allgemeinen  sehr  langsam.  Da  sie 
die  obere  Holzgrenze  bildet,  tritt  sie  in  Begionen,  in  welchen 
dieGrüßenverhäitnisse  aller  Pflanzen  mehr  minder  surückbleiben; 
aber  auch  an  ihrer  unteren  Verbreitungsgrenze  gedeiht  sie  nur 
in  weniger  schönen,  ja  geradezu  kümmerlichen  Exemplaren,  SS 
dass  die  eigentlichen  Frachtstücke  innerhalb  beider  Grenzen 
zu  suchen  sind,  und  wie  uns  aus  vielen  Beobachtungen  bedttnken 
will,  näher  der  oberen  Grenze.  Bäsch  heranwachsende  Stöcke 
treiben  wohl  4  dm  lange  Sprossen,  bei  mittleren  erreichen  M 
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kaum  mehr  als  2  (2m,  bei  mageren  lind  sie  aft  knuni  fanlb- 
fingerlang.  Wenn  die  Seitentriebe  nieht  allsu  knrs  sind,  kann 
man  wegen  der  regelmäßigen  Veranlagung  der  Aste  leicht  eine 
Altersbestimmnng  vornehmen.  Meterlange  Triebe  mit  sehn  Aat- 
anstttsen»  d.  i.  sebnj&hrigem  Bettande,  geboren  keineswege  zn 
mager«!  Exemplaren.  Große  Äete  alter,  krttftiger  Zandern 
erreichen  an  der  Basis  8 — 12  rm  Durchmesser;  am  Hirnschnitt 
des  Holze»  zählt  man  50 — 60,  ja  80 — 100  Jahresringe! 

Das  Wurzel  vermögen  der  Zündern  ist  auffallend  stark. 
Sie  bohren  sich  mit  ihren  Wurzeln  in  jede  Felsenritze  und 
untprteufen  den  dichten  Ensen  ,  bilden  auch  dichte  Gefilze  und 
.Schöptc  in  den  Torfmooren  und  besitzen  darin  eine  so  ])i'dru. 
tende  Festifrkeit,  dass  f«ie  dem  wüthendsten  Sturme  uicht 
weichen  und  selbst  Lawinen  über  sich  hinweggehen  lassen 
können. 

Wie  schon  trüber  erwähnt  wurde,  strecken  sich  iufolfxe  des 
Gewichtes  der  saftigen  Aste  und  der  dichten  Nadelbekleid  uug 
die  Znndem  au  Boden;  die  Aste  und  Aaslttufer  kriechen  Uber 
den  Boden  bin,  bis  sie  von  Moosen  und  anderen  Gew&chsen 
ift^rmlieh  ttbersogen  werden  nnd  so  gleichsam  in  der  weichen 
Unterlage  versinken.  Die  so  eingebetteten  Äste  nehmen  die 
Gestalt  nnd  Function  unterirdischer  Stämme  an,  treiben  gele> 
gOitUcb  Wunteln  und  Schöeslinge  und  kriechen  oft  6,  8,  ja 
10  m  weit  unter  dem  Boden  fort,  stets  an  der  Spitze  sich 
erneuernd;  der  innerste  Theil  geht  nicht  selten  zugrunde. 

Perartig  unter  der  Oberflftcbe  hinkriechende  Stamme 
erreichen  die  Dicke  eines  Mannesschcnkels  und  zählen  nicht 
.selten  löO  —  200  .Tahresrinpe.  Solche  unterirdische,  kriiftige 
Stammg^'bilde  sind  unter  der  Bezeichnung;  „Seele,  Zunder- 
seel""  bekannt;  sie  liegen  zu  drei  bis  vier  dicht  neben-  oder 
auch  iibereinauder  im  Humus  oder  Torfe  begraben  und  hellen 
als  Balken  die  weiche,  rutschende  Masse  binden  und  festigen. 
—  Bricht  irgendwo  auf  einem  Urate  oder  an  einer  Lanue  ein 
Stück  Fels  ab  oder  rollt  das  abbröckelnde  Gestein  und  der 
weiche  Boden  in  die  Tiefe,  dann  hängen  die  langen  „ Seelen 
noch  Jahre  hindurch  an  der  Spitze  fortgrüneod,  träumerisch 
Uber  dem  schwindelerregenden  Abgrund. 

AnbUngltoh  verdient  ihres  eigenartigen  Auftretens  hnlber 
die  Spirke  eine  gesonderte  Betrachtung.  Schon  auf  den  ersten 
Anblick  unterscheidet  sieh  eine  gut  ausgebildete  Spirke  Ton  der 
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Zunder;  der  aufrechte  Wuchs  ist  ein  so  auffaUendes  Merkmal, 
dasB  selbst  der  gemeine  Mann  Veranlassung  fand,  diese  Form 
mit  einem  eigenen  Namen  zu  belegen.  Außer  den  Eigenthüm- 
lichkeiten  des  Zapfens  liisst  sich  bei  der  Spirke  eine  dunklf  re 
Färbung  der  Nndelbüscliel  anführen.  Da  die  Bildung  der  letz- 
teren hUufig  an  den  Zweigen  unterbrochen  ist,  sehen  die  ,^pirkfn 
aus  wie  zerzaust  und  ruptig,  was  ihr  Aussehen  noch  traungt-r 
macht.  Die  Stämme ,  welche  10,  12,  ja  15  w<  hoch  werden  und 
dabei  eine  Dicke  von  2 — 3  ih)i  erreiclien  ,  vermögen  niclit  den 
I'jTulruck  einer  aussterbenden  V  egetationstorm  zu  verscheuchen. 
Vcrt  inzelt  stehende  Exemplare  entwickein  sich  oft  so  urwüchsig, 
daHs  der  dichte,  gestielte  Schopf  einem  riesigen  Aspergill  nicht 
UBähnlich  sieht. 

Nicht  überall  erhebt  sie  Ii  jedoch  die  Spirke  znr 
Baum  t  onn  ,  sondern  kriecht,  das  Eigenwesen  ihrer  Schwester- 
form,  der  Zunder,  nicht  verleugnend,  zuerst  über  den  Boden 
und  erhebt  sich  dann  in  raschem  Bogen,  bis  der  obere  Theil 
vertical  in  die  Luft  ragt.  Im  Jugendzustande  unterscheiden  sieb 
aufstrebende  Spirken  von  Zündern  wohl  gar  nicht,  be.«ionders 
da  die  liakenbildung  an  den  Apophysen  der  Zapfenschuppen 
bei  erstercr  geringfügiger  sind,  bei  aufstrebenden  Zündern  hin- 
gegen zunehmen. 

Da  Zündern  wie  Spirken  sehr  normale  Wachsthums  Ver- 
hältnisse besitzen,  IttSBt  sich  von  Abnormitäten  wenig  sagen. 
Dass  Vereinselt  Formen  mit  nur  mlinnliehen  Blüten  getroffen 
werden,  ist  eine  Erscheinung,  die  fast  alle  einhftueigen  Pflanzen 
zeigen.  Von  Bastarden  konnte  ich  in  den  von  mir  untersuchten 
Gebieten  trots  appercipierender  Aufmerksamkeit  bislang  nichts 
auffinden.  Hexenbesen,  wie  sie  an  Fichten  und  noch  hAofiger 
auf  Tannen  sich  finden,  trifft  man  an  der  Zunder  selten;  ein 
Prachtexemplar  eines  solchen  bemerkte  ich  am  Grate  tob 
Hochmahd-  cum  Zunderkopfe  oberhalb  Absam.  Verletsangea 
und  Brüche,  wie  sie  durch  Steinbrüche  und  Lawinengüage  hervor- 
gerufen werden,  heilen  entsprechend  der  sBhen  Natur  der  Zunder. 

In  den  Alpen,  besonders  in  den  Kalkgesteinen  der  aM* 
liehen  Zone,  gelangt  die  Zunder  zu  ansehnlicher  Entwicklung; 
geschlossene  Bestünde  von  vielen  Hektaren  Ansdelmung  finden 
sich  allenthalben;  ganze  Berglehnen,  so  weit  es  das  Tenmin 
gestattet,  werden  von  der  Legfohre  überzogen,  ja  es  folgt  hak 
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regelmäßig  im  An»chiusse  an  den  liocIiStUmniig'eTi  Nadelwald 
noch  ein  Gürtel  niedrigeren  Krummholzes,  um  so  gleichsam  den 
Wald  in  einer  den  ümfttändeii  angepaBtten  Form  nach  oben 
▼orsttBcliiebea.  FreUieh  wird  die  Bezeichnong  eines  Znndef^ 
beetandes  als  Wald  weniger  gerechtfertigt  finden,  wer  den  Begriff 
dasn  sich  in  einem  hochstämmigen  QehOlse  der  Niederungen 
oder  Bergwftlder  bildete;  wenn  wir  aber  den  Znnderbestand  als 
die  natttrliche,  nur  den  Umständen  angepasste  Fortsetsnng  eines 
^eigratlichen  WaldoB**  betrachten,  wenn  wir,  äbf<chend  von  den 
Dimensionen  der  Individuen,  garz  analoge  Verhältnisse  am 
Hochstamm-  und  Zunderbestande  beobachten,  wctiti  in  immerliiTi 
mehrere  Metor  liolion  Exemplaren  die  enge  aneinander  stehenden 
Ztmdem  mit  ihren  diclit  bcnadelten  Asten  so  zu  einem  Dache 
sich  schlicnM  ii,  dass  die  Sonnenstrahh'n  nur  verBtohlt>n  durch- 
blicken können,  solche  Gestünde  abt-r  manchem  ^Wald"*  an 
Ausdehnung"  nicht  uuchötehen,  dann  finden  wir  die  Bezeichnung 
p^N'ald"  für  eine  solche  Pflanzenfrenossenschaft  sicherlich  nicht 
ungerechtfertigt.  Der  einheitlichen  Betrachtung  halber  wenden 
wir  dann  diese  Bezeichnung  auf  jeden  Zunderbestand  an.  Der 
Forstmann  sieht  den  Zunderbestand  ebenfalls  als  „Wald**  an. 

Abgesehen  von  der  Form  der  Bäume,  ihrerGruppiernngu.s.w. 
sind  nnsereNadelhOlser  in  den  Farbenabstufongen  so  mannigfach 
nnd  auffallend,  dass  auch  ein  weniger  gettbtes  Auge  schon  aus 
größerer  Entfernung  die  einzelnen  Arten  zn  unterscheiden  vermag* 
Die  Lftrche  mit  ihren  hellfarbigen,  sommergrUnen,  gegen  den 
Winter  fahlgelben  Nadeln,  hebt  sich  von  jedem  andern  Nadelholze 
auf  den  ersten  Blick  ab ;  die  Fichte  stimmt  uns  durch  ihr  dunkles 
Grün  ernsthaft,  die  Edeltanne  ergfitzt  das  Auge  durch  das 
Saftige  ihrer  Färbung  und  den  eifrenthümlichen  Qlanz  ihrer 
Nadeln,  die  an  ihrer  Unterseite  lichte  Streifen  tragen;  der 
Zirbelkiefer  verleihen  die  langen,  feinen,  lanchgrüncn  Nadel- 
pinsel etwas  WeihcvollcH.  weleher  Eindruck  (lureli  die  Forni  d«'r 
Bäume  nnd  dief^  A1iget?chiedenhtit  auf  Bergesrticken  oder  in 
dniikl  11  Schluchten  und  Thälein  noch  erhöht  wird;  die  steifen, 
spitzen,  in  allen  Tönen  Ton  MeerLfiiin  ^yiielendin ,  ehlnrdfdiyll- 
armen  Nadeln  bekunden  die  kriiltige  Insolation  ,  ■welcher  die 
Föhre  an  den  lichten  Abhängen  der  Niederungen  ausgesetzt  ist. 
—  Von  all  diesen  Bftumen  ist  die  Zunder  durch  das  dunkle, 
fast  schwarse  OrOn  ihrer  Nadeln  änterschieden.  Die  dfiatere 
Firbung  mnes  Zunderwaldes  wird  in  ihrer  Wirkung  noch  unter- 
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stützt  durch  die  f^insamkeit,  die  tiefen  Risse  und  Schrandeiu 
sowie  alle  Ecken,  Vorsprünge  und  scbwiadeligen  Selurofen, 
welche  die  Zunder  trotzig  besetzt.  Zadem  das  wird  Hemm' 
steigen  in  den  unwegsamen  Zunderwäldem^anßerordentUch  er^ 
Schwert^  das  Vorwärtskommen  im  Dicluchte  beständig  ge> 
hemmt ,  wenn  es  nicht  Felsen  oder  juhe  Abstttrse  förmlich  ein* 
stellen.  So  kann  es  geschehen,  dass  in  ZanderwMldem,  welche 
stundenweit  von  jedem  menschlichen  Wesen  abseits  liegen,  die 
Stimme  des  Rufenden  wie  in  einem  Urwalde  ungehOrt  verhallt! 

Der  £indrack  eines  Spirkenwaldes  ist  womöglich  noch 
düsterer,  fast  nnheimlich.  sind  zwar  größere,  reine  Beatinde 
der  hochscliüftigen  Legföhre,  Spirkenwftlder,  nicht  tiberall 
zu  treffen;  wo  sieh  aber  solche  Wälder  typisch  entwickeln 
konnten,  wie  etwa  in  den  Isarauen  zwischen  Wallgao  und 
Vorder-Riss,  präsentieren  sich  die  schwarzgrttnen«  rupiigen,  nn* 
gleich  lang  gestielten  Besen  so  gespensterhaft,  dass  sich  das 
Auge  unwillkürlich  von  ihnen  abwendet,  um  sich  am  freund- 
lichen Grttn  der  Bergmähder  zu  weiden. 

Ungeachtet  des  Vorausgehenden  ist  es  der  Zunder  beschieden, 
uns  durch  ihr  Auftreten  zu  gefallen;  jede  kahle  Stelle  ILberzieht 
sie,  sie  vfodeckt  den  nackten  Boden,  krönt  Steinblöcko  und 
Gipfel  mit  ihren  regelmäßigen  Armleuchtern,  setzt  sich  an  Felsen 
fest,  hängt  phantastisch  von  Oraten  und  Schneiden,  bringt  Ab- 
wechslung  in  die  Scenerie,  ja  sie  unterbricht  die  Eintönigkeit 
der  Torfmoore.  Sogar  die  Spirke,  allerdings  nicht  in  typischen 
Hochstämmen gruppiert  sich  an  Felsen  und  Vorsprüngen  in 
einer  Weise,  dase  iin?er  Auge  gerne  daran  haftet.  An  denStaiben- 
fhllon  bei  Kewtte  sind  e?»  Spirken,  welche  in  Zanderngesellschaft 
die  dunkle,  fortwährend  im  Winde  sicli  wiegende  Umsäumung 
bilden,  gegen  welche  der  weiße  Schleier  der  herunterstttrzenden 
Wassermassen  wirkungsvoll  abstiebt. 

Man  darf  sich  übrigens  einen  Zundernwald  nicht  vorstellen, 
wie  einen  Waldbcstand  in  der  norddeutsclien  Jfibene,  der  sich 
meilenweit  olme  irgend  welche  Unterbrechung  ausdehnt.  Die 
Oebirgsabhänge  sind  mannigfaltig  durch  Hisse  und  Gräben,  durch 
Fc-Iswiüide  und  steile  Vorsprllnge  ,  Lawinengänge  u,  s.  f.  unter- 
brochen und  bilden  selten  größere  ununterbrochene 
Flächen.  Solche  Ausbreitungen,  wenn  sie  nicht  allzu  steil  sind 
(etwa  bis  gegen  ^^0**) ,  ferner  die  großen  Delta,  welche  sich  vor 
dem  J^iugange  in  bedeutendere  Schluchten  kegeiförmig  aufthttraifln, 
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die  mehr  ebenen  Kflcken  der  Berge  hinerbalb  der  Zandemgrenze^ 
die  mäßig  ansteigenden  Qrfinde  der  hoher  gelegenen  Tbliler  Bind 
die  Fandorte  grSßerer,  ununterbrochener,  schöner  ZnnderwUlder. 
Derartige  Masterwälder  darchsebreitet  man  am  Aafstiege  zum 
Layatscbjocb;  nicht  minder  claseische  Wälder  bedecken  den 
Weatabbang  des  Solstein^  den  Faß  des  hohen  nnd  niedem  Monde 
bei  TeHsy  des  Tanem  bei  Reatte.  Prachtvolle  Zandembestände 
befinden  sieh  in  den  Hauptthälern  des  Karwendelgebirgea^  be* 
sonders  in  der  Hinter-Riss,  wo  wenigstens  der  Zandemwald  noch 
in  seiner  orsprUnglichen  Form,  von  Menschenband  ungestört,  fi>rt- 
-wachsen  kann. 

Auf  steileren  BOschangen  oder  hoher  imCkbirge,  sowie  am 
Rande  eines  größeren  Bestandes  sind  die  Zanderwälder  nicht  mehr 
▼öllig  geschlossen ;  man  findet  entweder  bedeutende  Lttcken  oder 
die  Zandern  stehen  fiberhaapt  nur  in  zerstreuten  Bfischen, 
zwischen  denen  ttberall  der  Grasboden  herTorschaut;  nach  den 
Verbreitongsgrensen  hin  werden  die  Btlsche  immer  seltener,  bis 
sie  zaletst  anderen  Pflanzen  das  Qebiet  räumen. 

Was  die  Verbreitung  der  Legföhre  betrifft,  theilt  Christ 
in  seinem  Pflanzenieben  der  Schweiz  (pag.  390  n.  f.)  Folgendes 
mit:  Die  Zunder  tritt  zuerst  in  den  westlichen  Alpen  auf  und 
streicht  mit  zunehmender  Aosbreitung  durch  das  ganze  Alpen- 
gebiet Über  Croatien  und  Dalmatien;  sie  besetzt  die  Hohen  der 
Karpathen  wie  die  siebenbflrgischen  Alpen  (Fuss,  Fl.  transsylv., 
pag.  602).  Ihre  Nordgrenze  findet  sie  im  Riesengebirgo  und  in 
den  Sudeten  (Fiek,  Fl.  t.  Schles.,  pag.  585),  ihre  Nordostgrenze 
in  Galizien  (Knapp,  Fl.  t.  Gal.,  pag.  82).  Die  Spirke  beginnt 
weiter  im  Westen;  von  den  Pyrenäen  aasgehend,  erreicht  und 
begleitet  sie  die  Zunder,  sucht  jedoch  mefir  die  Niederungen 
und  Thäler  auf  und  liebt  die  nördliche  Abdachung  der  Gebirge. 
Wie  Christ  bemerkt,  flillt  das  intensive  Vorkommen  der  Baum- 
formen  in  den  ftoßersten  Westen,  das  der  Buscbformen  nach 
Orten. 

Die  Zunder  ist  in  den  Alpen  das  am  höchsten  ins  (»ebirge 
aufsteigende  Nadelhotz,  ja  überhaupt  das  hOchstgehende  stärkere 
Holzgewächs,  welchem  Bestände  bildet,  die  nur  von  denätmppen 
hoebalpiner  Weiden,  Azaleen  und  Vaccineen  noch  überholt  werden. 

Die  Lage  eines  Gebirges,  die  Exposition,  Unterlage,  Wind- 
richtung etc.  sind  maßgebende  Factoren,  von  deren  Zusammen- 
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wirken  das  Autsteigen  eines  geschlossenen  Waldes  abhängt  Die 
obere  GrenzÜnie  des  Knieholzes  stellt  daher  in  verschiedenen 
Situationen  eine  mannigfach  gekrümmte  Curve  dar.  Sendtner 
gibt  als  Mittel  aller  oberen  Znndergrenzen  in  Bayern  1978  m  und 
als  Darchsehnitt  der  Hajctmalgrenzen  2043  m  an.  Die  bOcfafften 
Standorte  rind  auf  der  Windalm  bei  Berchtesgaden  bei  2  IM)  m. 
In  der  itatieniscben  Sohweia  steigt  nach  Cbrist  die  Legfilhre 
bis  2100  m  an;  im  ]EUesengebiige  findet  sie  sich  Überall  zwischen 
1150  und  1400  aber  selten  hoher  (Fiek,  pag.  535).  ftela* 
koTsky  gibt  im  Ptodromus  FL  boh.  (pag.  18)  für  die  Sudeten 
14&8,  för  das  Ersgebirge  1248  m  als  obere  Grenae  an. 

In  den  nördlichen  Ealkalpen,  besonders  im  Karwendel- 
gebirge,  steigt  die  Zander  merklich  hoher  hinauf  als  in  den 
bajerischen  Alpen.  In  einer  Abhandlung  von  L.  Pfauadler,  J.  t. 
Trentinaglia  und  H.  Graf  Enzenbetg  (Zeitschrift  des  Ferdi- 
nandeums,  Innsbmek,  9.  Heft,  1860)  sind  Verticalprojectionea 
des  Gleirsdi-  und  Hinteranthaies  geboten,  auf  denen  die  oberen 
Grenzen  der  Zunder  mit  der  Pfaundler  eigenen  Genauigkeit 
verzeichnet  sind.  Aus  diesen  Au&eichnungen,  sowie  eigener 
Beobachtung  geht  hervor,  dass  die  obere  Grenze  in  gün- 
stigen Lagen  auf  2050,  in  weniger  günstigen  auf  2000  si 
anzusetzen  ist  Einsselnemale  streckt  sich  eine  Waldzange 
bis  zu  2200  m  aus  und  an  jder  Praxmarkarspitse  verirrte  sieh 
eine  kleine  Znndemgruppe  bis  zu  2400  m,  wohl  dem  höchsten 
Staudorte  in  den  nördlichen  Ealkalpen.  Die  Hoheagrensen  im 
Hinterauthaie  bleiben  hinter  denen  des  Gleirachthales  etwas 
zurück.  Auf  dem  Lavatschjoch,  dem  Bettelwurfkar  und  den 
hohen  Kalkgebirgen  auf  der  Seite  des  mittleren  Lmthake  steigen 
die  Zandern  in  ziemlich  geschlossenen  Beständen  bis  Uber  2000  in, 
ja  bis  2100  m  empor.  Im  Earwendel-  und  Rissthale,  sowie  in  der 
Pertisau  und  dem  Bächenthale  bleiben  die  oberen  Grenzen  aber- 
mals etwas  zurück.  Im  Hissthale  erreichen  sie  auch  nicht  in 
südlicher  Exposition  die  Gipfel  2000  m  hoher  Berge  und  nfthem 
sich  aUmfthlig  den  Angaben  Scndtners.  In  Südtirol  steigen  sie 
fast  ttberali,  besonders  auf  Kalk  und  Dolomit,  bis  2200  nnd 
2250  tn  empor. 

Die  obere  Grenze  der  Zunder  verläuft  selbstredend  nicht 
geradlinig;  sie  wird  häufig  durch  rein  locale  Verhältnisse  unter- 
schiedlich verbogen,  nicht  weniger  oft  auch  durch  Umstände 
verrückt,  die  sich  auf  Principien  zurUckf^ren  lassen,  wekshe  fUr 
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die  oliereii  Orensen  aller  Pflanzen  maßgebend  sind.  So  steigt  die 
Zander  in  den  Qrfinden  der  Thäler  weniger  weit  empor  als  an 
den  Flanken  der  Gebirge*  Südlichere  Breiten  wirken  entschieden 
fördernd,  ebenso  gttnstige  Exposition;  in  leteterer  Hinsiebt  scheint 
die  Bftdlicbe  nnd  südwestliche  beyorsngt,  während  die  nOrdliche 
und  nordöstliche  sich  stark  im  Nachtbeile  befinden.  Von  letzterer 
Thatsache  ttberzengt  man  sich  am  leichtesten  an  den  aasgedehnten 
Deltabildongen;  meist  von  drei  Seiten  her  frei  aosgesetst,  lassen 
me  die  Einwirkung  der  Exposition  unmittelbar  «^kennen.  Die 
obere  Grenzlinie  helfen  noch  Ii«  rabdriicken  die  regelmäßig  hUsr 
senden,  Feachtigkeit  entaiehenden  Winde  —  man  betrachte  die 
dem  Scirocco  ausgesetzten  Gebirgsfümken  bei  Hall  ondlnnsbruck 
—  und  ebenso  die  tiefen  £are  und  ausgebreiteten  Gerfilhnassen. 

In  den  böhmischen  und  mährischen  Gebirgen  bildet  die 
Pflanze  einen  verhältnismäßig  schmalen,  nach  oben  wie  unten 
ziemlich  scharf  begrenzten  Gürtel.  In  (h  u  Alpen  ist  die  untere 
Grenze  bedeutend  verändt  rlicli.  In  Siultirol  geht  die  Zunder 
allgemein  weniger  weit  ins  Thai  herab  als  in  !N'ordtirol.  So  trifft 
man  sie  auf  der  Mendel  kaum  unter  1250  m;  am  Ritt* n  bei  Bozen 
steigt  sie  nicht  unter  1580  m ,  unter  Umständen  bindet  sie  sich 
jedoch  an  gar  keine  Regel  und  steigt  fast  in  die  nach  SUden 
geöffneten  Thäler.  Man  denke  in  diesw  Hinsicht  an  Ampola  und 
die  Lorinaschlucht,  wo  die  Zander  so  weit  herabsteigt,  wie  an 
den  tiefsten  Stellen  Nordtirols. 

Bis  900  ni  steigt  die  Zunder  allenthalben  in  Thttler  und 
Gebirgsflanken  herab;  im  mittleren  Innthale  sieht  man  sie  bis 
800  m  und  noch  weiter  mit  dem  Schotter  der  Gebirgsbäche  herab- 
steigen. Bei  Kundl  und  Kutstein  erreicht  sie  sozusagen  bf  i  bOO  m 
die  Thalsohle.  All«  rdings  bildet  sie  alldort  keine  geschlossenen 
"Wälder  mehr,  selbst  dl«- vereinzelten  Exemplar«'  sind  verkümmert 
und  vegetieren  nur  mehr:  das  Vordi-iugen  einzelm-r  Ausläufer 
eines  Zunderb*  stand«  .s  naeli  ;:;r«  13«  r«  ii  oder  geringeren  Tiefen 
v^wischt  aber  die  untere  Grenze  der  Verbreitung. 

Mit  der  V<Tbr<  ilnng  des  Zund«  rwald<  s,  der  einen  j^rutt-n 
Theil  un,s«'r>  r  iiüle  ren  <  i«  liii-Lr<-  ül)''r/i''lit  und  in  mehr  min(l«M- 
geschlüsöejien  Beständen  diu'eli>  ;:ranzie  Kavier  sich  ausdehnt,  wird 
ein  großfr  Theil  der  Bodenob.-rtiilche  der  unmittelbfiren  Ein- 
wirkung der  Sonnenstralden  entzogen:  die  liehtfarbi^«'n  Kalk- 
felsen,  welche  die  meisten  Licht-  und  Wärmeatrahien  zurück- 
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werten,  wt  r*i«*n  duroli  deu  Zu lulern bestand  verdeckt:  die  danklen 
Nadeln  und  das  dichte  GeÄste  binden  die  Wärrae  und  schaffen 
und  vermehren  sich  so  eine  (inindbedin^ung  ihrer  Existenz.  Die 
Luft,  welche  sich  auf  den  freien,  lichten  Höhen  meist  in  leichter 
Bewegung  befindet  und  durch  Knt/,i«'hung  der  Fenchtiirkeit  den 
Boden  seiner  A\  arme  beraubt  und  di'  seibe  samnit  dm  auistei- 
irenden  Düiiatea  furtführt,  wird  in  dem  Geäste  und  dem  dicht-  n 
Xadelwerk  wie  in  den  Haaren  eines  Pelzes  zurück^ehalti  ii  uüd 
sr!i  it/t  als  schlechter  Wärmeleiter  vor  weitsrehender  Abkiihlunt:. 

he  die  liewegte  Luft  verursacht.  Ein  Austiüg  zu  den  kaincn 
Wanden  der  lichten  Wettersteinkalke  an  der  oberen  Zunder- 
grenze der  Bettelwarfspitze  belehrt  uns  gründlich  über  das  Ge- 
sagte. Während  im  Bereiche  der  Zunder  zahlreiche  Gewächse 
ihre  blühenden  Köpfchen  auf  niedrigen  Stielen  erheben,  sind 
kaum  50  oder  60  m  höher  in  den  nackten  Kalksteinen  Pflanzen, 
wie  Aurikel,  Pedicularis,  Gentianen  n.  s.  w.,  welche  sich  dort 
in  guter  Erde,  Felsspalten  und  Ritzen  ganz  passende  Standort« 
gewählt  hatten,  in  ihrer  Entwicklung  so  weit  zurück,  als  wäre 
ftlr  sie  noch  kein  Frühling  angebrochen.  Mitte  and  Ende  Angost 
triflt  man  knapp  oberhalb  der  Zandergrenze  die  Mehnsahl  der 
Exemplare  noch  nicht  in  Blttte.  Die  lichten ,  i'aat  weißen,  von 
Vegetation  onbed^ten  Fdsen  strahlen  fast  «Qe  Wftrme  aurflck. 

Ein  dichter  Bestand  bfilt  anch  die  Fenehtigkeit  sorack. 
Nicht  nar  das  dicht  benadelte  Astwerk,  sondern  in  noch  vnü 
höherem  Maßstabe  der  weiche,  hnmnsreiche,  torfartige 
Boden  bannt  die  atmosphUrischen  Niederschlüge;  ja  nicht  wenige 
Gewilchse,  welche  im  Grande  eines  Znnderwaldee  ein  sasagendes 
putschen  gefbnden,  entreißen  vermöge  ihrer  Hygroskopicitit 
der  Laft  ihren  Feacbtigkeitagehalt.  In  dieser  Hinsicht  wirkt  ein 
dichter,  alter  Znndnwald  mit  toriigem  Boden  als  Wasserbeh&lter. 
Manche  QaeDe,  die  kaam  15  t»  nnter  einem  frei  anfragenden 
Gipfel  spmdelt,  würde  versiegen ,  zerstörte  man  den  darüber* 
liegenden  Zaoderbestand. 

Die  mitanter  sehr  beträchtlichen  Hamas-  and  Torfmassen 
im  Grande  eines  Zanderwaldes  sind  nicht  das  Frodnct  des 
Nadelholses  allein:  es  gesellen  sieh  vielmehr  andere  Fflanaen 
snr  Zander,  ja  vertreten  sie  sogar  an  manchen  Standorten  vOUig; 
andere  bilden  Gruppen  in  den  freien  Lücken  oder  soeben  ein 
geeignetes  Plätzchen  anter  den  Zunderbfischen  selbst  —  ein 
Bild  weitestgehender  Aasnfitzang  des  Bodens.  Die  Pfianaenarten, 


Digitizixi  by  Google 


—  4Ö  — 


welche  in  und  mit  dem  Zunderwalde  vorkommen,  sind  nach  der 
Meereahöhe,  der  Lage  u.  s.  f.  wohl  theilweise  Terschiedün,  im 
aUge]n«iii«n  «ber  itellt  jeder  einselne  Zunderbestand 
«afflmt  dea  ihn  begleitenden  Pflansen  einen 
beatlmmten,  heransgekoben^n  Pnnkt  der  in  ihren 
Ornndattgen  mehr  minder  gleichbleibenden  Entwiek- 
Inngageaehiehte  des  Zunderwaldes  ror.  Glteklieh  ^ 
wiblte  Bestände  können  ab  Repritenianten  der  genau  anfein- 
ander  folgenden  Stadien  in  der  Aubildnng  der  Zandergenoasen- 
aehaü  betrachtet  werden ;  diese  Auswahl  ist  gar  leicht  zu  treffen, 
4a  anf  verhältninnftßig  kleinem  Gebiete  vom  jungen  Anfluge  bis 
sur  Neabeaetzang  alle  Zwischenstufen,  durch  fast  inbemerkbare 
Übergänge  miteinander  verbunden,  vortreten  sind. 

Die  erste  Ansiedlun^'  flfr  Zündern  beobachtet  man  dort, 
wo  d<  r  <i!und  „verritzt^  ist,  aul  Inaclp-m  Roden,  Ahnitschnnifen, 
anf  öciiutt  und  <i^eröll,  welches  Kegeiig  i^^o  und  Lawinen  lierab- 
Itirderten,    an  liiandstellen  u.  s.  w.  ^jeriiUe  im  Kalk-  und 

Dolomitgebirge  ^rbrt>ckela  viel  leichter,  als  dass  sie  durch  Ver- 
witterung eigentlichen  thonbilltigcn  Detritus  geben,  ist  dies  der 
Fall,  oder  bleibt  nacli  Wegränrnang  der  gröberen  Stocke  das 
Ibinere  Halerial  sorttck,  so  keimen  die  dnrch  den  Wind  auf- 
geirehten  Sttmlinge  allsogleich,  und  da  sie  in  der  thanigen  Unter- 
Isfe  attsreiehende  Feuchtigkeit  finden,  entwickeln  sie  sich  aber* 
rasohend  schnell;  dieWnrseln  sind,  dem  Boden  angepasst,  dttnn, 
scho|ifig;  sie  dehnen  wkh  jedeeh  und  ▼erMsteln  sich  weniger, 
wenn  die  Unterlage  etwas  gröber  oder  fast  sohotterartig  wird. 
Im  eigenllichen  scharfen  Geröll,  anf  das  nicht  dwch  Lawinen- 
ginge  etc.  erdige  BestandUieüe  gestreut  wurden,  muss  der 
Boden  für  die  Zunder  erst  hergerichtet  werden.  Kalk- 
freundliche  Flechten  helfen  das  harte  Gestein  an  der  Oberfläche 
7*»rset2en  und  bilden  im  Absterben  eine  spilrücbe  Hamuskrumc, 
welch(!  manchen  Hußerst  genügsamen  Fllauzea  hinreichend  Boden 
«nd  KahruniT  «rewillirt.  Verschiedene  Segnen  (besonders  Carex 
sempcrvuDiS  und  firmu),  die  bi^e  Sesieria,  die  Silberwurz,  der 
schildblätterige  Ampfer,  das  Alpengänsekraut,  in  höheren  Lagen 
auch  Steinbrecharten  und  Moose  finden  sich  ein,  helfen  den 
spärlichen  Liit^rgrund  durch  ihre  Wurzeln  featigen  und  tragen 
aar  Vemehning  desselben  nicht  unwesentlich  bei.  Dann  setaen 
sich  allmfthlioh  kleine  stranchige  Weiden  n.  s.  w.  feet,  in  deren 
Oesellschaft  die  Znnder  sich  gerne  einfindet  Am 
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schönsten  treffen  wir  diese  Verhält uisse  überall  dort,  wo  hin  und 
wieder  Lawinengänge  oder  von  Hocligewittern  geschwellte  Gre- 
birgab&che  von  den  Hohen  oder  aus  den  Karen  große  Schottcr- 
maasen  mitbringen  oder  auch  Entblößungen  von  der  Vegetation»- 
deoke  bewirken  oder  tiefe  Künste  und  Gräben  in  alte  GerOlle 
oder  DeltabildoBgeu  einreißen.   Im  unermüdlichen  Kampfe  nmB 
Dasein  geht  fortwährend  Ton  den  angrenzenden  ZunderbeatAnden 
ans  die  Bestookung  des  frisch  aufgewtthk^  Bod^«  Tor  sich, 
bis  ein  friseher  Ai^og  Faß  gefaast,  mit  dem  aber  gelegentlieh 
ein  erneuter  starker  Lawinengang  wieder  anfir&nmt  nnd  so  einen 
nenen  Versach  aar  Bewaldang  yeranlasst   In  ganz  anabger 
Weise  y  wie  die  Zander  die  Besetaung  einer  Reiße  in  Ansprach 
nimmt,  klettert  sie  aach  aUmKhlioh  aaf  GerOllhalden  empor, 
weiche  darch  das  Abbraehmaterial  darüber  liegender  Felspartien 
gebildet  werden;  freilich  sind  die  Umstände  dem  Emporsteigen 
weniger  günstig  als  der  Ansbreitong  nach  nnten  oder  nacb  den 
Seiten  hin.   An  der  sogenannten  Wetßreiß  oberhalb  Absang 
einer  aasgedehnten  Halde  mit  nnterschiedlichem,  theilwetae  sehr 
grobem  GerttU,  das  etwa  bis  sa  900  m  sich  ins  Thal  ▼orschieb^ 
lassen  sich  alle  vorhin  erwähnten  Erscheinungen  ^bestens  be- 
obachten. Bei  der  verhältnismäßig  tiefen  Lage  betheÜigen  sloh 
an  der  Festigung  des  Untergrandes  aafler  den  firOher  angeAlbrtai 
Pflanzen  leimkrautartige  Gewächse^  Rohi^äsernnd  besoad«rs  die 
Grauweide»  untergeordnet  auch  die  Parparweide,  —  ein  Finger^ 
zeig  der  Natur »  wie  man  Gei^dlen  und  Schutthalden  zaleibe 
rttcken  konnte,  um  sie  zu  befestigen.  Starke  Oossregen  schneidoi 
tiefe  SchrOnde  in  die  Reiße  und  ändern  zeitweilig  ihre  Fomi. 
Da  diese  Veränderongen  jahrelang  erkenntlich  bleiben,  bis  die 
Verwitterung  des  Materials  dieselben  verwischt,  lässt  sieh  die 
Aasbreitang  der  Zunder  nach  allen  Richtungen  hin  mit  Angabe 
relativer  Altersstafim  verfolgen.  —  In  ähnlicher  Weise  wie  Ge- 
rOUe  bestocken  sich  Partien,  an  welchen  die  Rasenflächen  oder 
ein  Stück  Wald  abmtschte;  nur  bedarf  der  Untergrund  nicht 
erst  der  Vorbereitung  flir  einen  'neuen  Anflug  durch  humui- 
bildendc  Pflanzen. 

Der  Ansiedlnng  eines  Zunderwaldes  recht  ungünstig  sind  die 
Brandplätze.  Der  meist  nackte,  nur  in  den  Vertielbngen  und 
Rissen  mit  Steinchen  oder  Humus  erfüllte  Kalkboden  moss  sieh 
erst  mit  einer  Vegetationsdecke  überziehen,  was  bei  der  schweren 
Verwitterung  einer  ungegliederten  Oberfläche,  die  meist  bedea- 
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tende  Ausdehnung  besitzt,  recht  langsam  vor  sich  geht.  Auch 
stößt  die  Verbreitung  der  Samen  durch  den  Wind  anf  niebt 
unbedeutende  Schwierigkeiten.  So  bildet  sich  eher  ein  Baaen> 
andug,  bevor  sieb  der  Znndemwald  ta  erneuern  vermag.  An 
Stelle  sehr  ausgedehnter  Zunderbründe  nttrdlieb  von  Hall»  in 
den  Jabren  1866  nnd  1866,  siebt  man  aur  Zeit  in  einer  H6be 
von  mehr  als  jlÖOOm  nur  einen  sebr  aebwacben  Anflug 
grasartiger  nnd  krautiger  Gewächse,  welebe  einer  gescblossenen 
Basenbildung  vorangehen;  junge  Znnderbttscbe  sind  fast  so 
selten  wie  weiße  Raben.  Von  größerer  Entfernung  sehen  beide 
Brandstellen  aur  Stunde  noch  kahl  aus.  Die  Berglehnen  oberhalb 
der  Tbaureralpe  (von  1700  m  an)  scbmüeken  sieh  erst  jetat 
gana  allmlihHeb  mit  einem  Zunderanfluge,  obwohl  der  frObere 
Bestand  sebon  aur  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  durch  Brand 
ragnmde  gieng. 

Nicbt  viel  gttnstiger  filr  das  Aufkommen  eines  Zunder- 
waldes sind  die  Umstände  in  geringerer  verticaler  Erbebung, 
besonders  wenn  der  Untergrund  aus  guter  Erde  u.  s.  w.  sn- 
aammengesetat  ist.  Lange  bevor  sich  das  Kniebola  entwickeln 
kann,  wuchern  von  allen  Seiten  her  die  grasartigen  Gewächse 
and  bilden  eine  geschlossene  Narbe.  Die  dichten,  aus  sauren 
Bietgräsern  gebildeten,  ttppig  wallenden  Rasen  lassen  kein  Samen- 
korn einer  Zunder  auf  den  keimtreibeuden  Boden  gelangen. 

Auf  geschlossenem  Rasen  ermöglicht  eine  nur  ganz 
auflülige  Ursache  das  Aufkommen  der  Zunder;  das  Abfallen 
eines  Steine«,  der  an  mehreren  Stellen  den  Rasen  schürft,  das 
Abfahren  eines  größeren  oder  geringeren  Theiles  der  Rasen- 
decke infoige  anhaltend  feuchter  Witterung  oder  allzu  stefler 
Böschung  bereiten  Plätzchen,  an  denen  Zündern  eher  empor* 
kommen,  als  die  Gräser  sie  zu  überdecken  vermögen.  An  Ab- 
hängen und  steilen  Launen  bringt  der  Tritt  des  Rothwildes  oder 
des  weidenden  Alpenviehes  Vt  rtii  fungen  hervor,  die  dem  Auf- 
kommen der  Zander  gUnstig  sind.  Die  Zunder  rückt  allmählich 
gegen  jede  Wiese  vor,  wenn  selbe  von  der  Sense  des  Heuere 
verschont  bleibt;  von  allen  Seiten  her  dringt  sie  in  dieselbe, 
wenn  auch  langsam,  ein. 

Mit  der  Zunder  stellen  sich  fast  allerorts  Pflanzen  ein, 
welche  sie  theilweise  vertreten  oder  mit  ihr  Bestände  bilden. 
Ausschließliche  Znnderbestände,  die  gar  keine  andere  Pflanze 
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aullcomnien  lassen,  sind  fast  nirgends  zu  beobachten.  In  jüngeren 
Beständen  sieht  man  besonders  die  rauhhaarige  Alpenrose  zwischen 
den  Zündern  die  Lücken  aüßfüllen;  der  Waehholder.  alpine  Rosen- 
formen ,  der  Vogelbeerbaum,  die  Mehlbeere,  Zwerirmisptl.  die 
Kesselbeere,  verschiedene  strauchartige  Weiden,  der  Seidelbast, 
mehrere  Arten  der  Heckenkirsche,  wie  noch  manche  andere 
Struichgewäcbse  finden  sich  bald  seltener,  bald  häafiger  in  den 
Zandern,  fUllen  die  zwiscben  ihnen  freien  Plätze  ans  oder 
▼ertreten  tlieilweiae  die  Zunder  und  bilden  mit  ihr 
eisen  ge soll  1  Offenen  Bestand,  in  dem  bald  die  eine,  bald 
die  andere  Art  vorwaltet  Der  Znnderwald  Termengt  sieh  ao 
mit  einem  GeatrUppe  rerbenannter  Strancbgewtebfe. 

Zwiflcben  die  strancb^migen  LaabgewäcJbse  und  die  Znadar 
drängt  sieli  aneh  noch  ein  Beatand  niedriger  HalbeträncW  ab 
leiste  Form  yon  Holagewäcbaen:  daa  Heide*  nnd  Beaenkrant, 
die  Heidel*,  Baaach-  imd  Flreiaelbeere,  die  Alpen-  nnd  gemeine 
Blrrentranbe»  der  geatreifte  Kellerhala,  daa  bncbablfttterige  Kreo» 
kraat,  Hanheehel  n.  a.  w.  gedeiben  ttppig  ab  UnterhoU  daa 
Zonderwaldea. 

Alf  dritten  Beatand  bemerkt  man  Pranellen,  die  SUberwnia, 
Batggamander,  ;Qiiendel,  Fingerkraut ,  Hornklee,  Angentroal» 
Öfter  und  Halbgräaer,  alterband  Knftnelblnmen,  Kopfbiatler, 
StendaJgewfiefaae  n.  a.  w.;  ab  niedrigate  Stnfe  trifft  man  Mooae 
imd  Fbehten. 

Alle  diese  Fflanaen  liefern  dureh  ihre  Nadeln,  abfallendes 
Blttter  nnd  die  Ghräaer  dareh  ihre  diehten  Worseln^  Blätler  nad 
dann  Seheiden  eine  nioht  nnerhebUehe  Menge  oiganiaeher  8ob- 
atana,  die  aiob  anf  dem  Boden  ablagert  Anfdieae  Weiae  werden 
dieniedrigftenBeatftnde  langaam  verdr&ngt  nnd  halten 
sich  nur  noch  die  Halbatrftncher  nnd  die  htfheren  HobgewXohae. 
ÜPftOehirge  krönt  bftnfig  die  Zander  in  aehön  gebanten  Exempkrea 
die  Erhöhungen  dea  Terraina,  rings  nmalinmt  von  der  raah- 
haarigen  oder  auch  roatblKttengon  Alpenrose,  welch  letztere  be^ 
aondera  glühend  mit  ihren  fenrigen  Blttten  auf  dem  donkleo 
Grunde  prangft.  Der  meeriirünc  Zwergwachholder,  Weident 
Heide-  und  Besenkraut,  der  Tannen-Bärlapp  u.  s.  w.  gesellea 
sich  dazu,  und  der  Kellerhab  versteigt  sieh  in  bedeutende  Höhen. 
Schopfige  wahre  Gräser,  wie  Bürstling  und  Windhalm,  dann 
Sehwarz-  und  Banschbeeren ,  die  Bärentranben ,  versoliiedene 
Mooae  y  darunter  anch  Sphagnumarten,  leiten  bäuBg  eine  eigent- 
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Uche  Torfbildun^  ein,  welehe  die  untersten  Theile  der  Zün- 
dern mit  bedeutenden  oi^ganiscben  Musen  nmgibt;  die  hmgen, 
fortkriechenden  Afito  sind  dann  im  Torfe  oder  Humiis  rdnnlicli 
▼ersanken.  Die  Torf-  und  Humasmassen  entwickein  sich,  wie 
es  den  Anschein  hat,  in  üppigen  Beständen  sehr  rasch;  mehrere 
Fuß  tiefe  Lagen  sind  allerorts  zu  treffen;  nach  der  Qualität 
steht  dieser  Torf  dem  in  Ifixhmooren  gewonnenen  mitunter  nickt 
nsch;  aUBgelx^utet  wird  er.  unseres  Wissen;*,  nirffends. 

Die  Ansainniluug  organischer  Massen,  die  suztisagon  kalk- 
frei sind,  lietert  einen  Untergrund,  der  j>elböt  kalkfeindlichen 
Pflanzen  ein  gastliches  Plätzchen  bietet  Auf  TTiiraus  uiui  Torf 
findet  sich  alltinthalhen  im  Kalkgebirge  die  rostbültterige  Alpen- 
rose in  kräftiger  Entwicklung ,  ja  sie  bildet  mit  der  rauhhaarigen 
Kreasnngen  in  allen  goneokliniscben  Formen ;  femer  die  Ransob- 
beere,  ja  selbst  die  strammsten  Kalkfeinde,  eigentliche  Torf- 
moose {l^hoffmtm  cymhifolnimt  rigidem  n.  8.  w.).  Die  Znnder 
gedeiht  im  selbstgeschafienen,  kalkfreien  Boden  nicht  weniger 
ttppig  als  anf  Ealknnterlage.  Das  httngt  wobl  mit  der  Ersebeimmg 
susammen,  dass  die  Ascbenbestandtbeile  der  Zander  selbst  dann 
auffallend  gering  sind,  wenn  sie  sieb  im  Kalkgerölle  entwickelte. 
Man  darf  kdhn  behaupten,  dass  der  irrößte  Tbetl  der  Zan- 
dern unserer  Kalkgebirge  in  Torf  oder  Humus  steckt, 
wodurch  das  Eindringen  der  Wurzeln  in  den  Kalkboden  gehindert 
wird.  Es  kann  nach  diesen  Beobachtunsr^'n  auch  ni«  lit  wnndcr- 
nehmen,  wenn  die  Zunder  <jerad<^?:u  in  den  k  ulk  losen  Hoch 
mooren  sieh  an  der  To  rl'hildun  fz;  betlieiligt  oder  auf 
Schiefergebirgen  und  eruptiven  äilikatgesteinen  sich 
einfindet. 

Ganx  analugo  Verhältnisse  wie  die  kriechende  Zunder  weist 
auch  die  hochschäftige  8pirke  auf.  Im  Jag« ndzu^tande  liberliaupt 
fast  nicht  von  ersterer  verschieden,  breitet  sie  sieh  Uber  Abhänge  und 
Thalniederangen  ans nnd wird  nahesn  von  denselben  Pflanaen 
begleitet  wie  jene.  Ohne  die  Thalform  der  Zunder  sa  sein 
—  sie  kommt  mit  ihr  gemengt  vor  ~t  eeigt  sie  doch  eine  beson- 
dere Vorliebe  fiXr  die  ebenen,  weiteren  Bette  der  Abflitsse  ans 
den  nördlichen  Kalkalpen.  Eine  Moorvegetataon  im  Grande  des 
Spirkenwaldes  wird  sehr  httnfig  durch  hygroskopisehe  Moose, 
besonders  Sphagneen,  eingeleitet;  in  den  üft<  r>  erwähnten  Be- 
ständen im  Isarthale  zwischen  Watigau  und  V'order-Hiss  Stellt 
sich  anch  hän6g  der  wohtriecheude  Zeiland  ißaphntt  öfuonm) 
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ein.  Da  Spirkenbestttnde  zeitweilig  abgeholzt  werden ,  wodntch 
die  Moorbildnng  stets  wieder  unterbrochen  wird,  sieh  aber  mit 
dem  jungen  Spirkenanflng  ernenerty  gewinnt  man  ein^  Haß* 
Stab  fftr  Altersbestimmangen  der  Moorregetation. 

Mit  der  Ansammlung  der  Torfmassen  ist  dieEnt- 
wicklnng  des  Zunderwnldes  el:^  entlieh  abgeschlossen. 
Man  siebt  im  Hocligebirge  oberhalb  der  Ztindergrenze  häufig 
Torf  oder  Humus  abgela^^ert,  ja  metertief  den  Boden  Uberziehe  n 
der  aus  Azaleen.  Moosen  u.  s.  vr.  hervor2'cg'anf,'cn  ist,  der  sich, 
niclit  mehr  oder  m\v  sehr  sjiilrlieli  mit  Ptianzenwuchs  llberzieht ; 
die  aufgespeicherten  organischen  Reste  Bcheinen  einem  neuen 
Anflug  nicht  den  geeigneten  Boden  zu  bieten.  Innerhalb  der 
ZunderbestUnde  trifft  man  auch  hie  und  da  die  braune  Unter- 
lage von  jeder  Vegetation  eulblüßt,  diese  Fälle  sind  jedoch  so 
untergeordneter  Natur,  dass  sie  nicht  in  die  Wagschale  fallen. 
Die  Zunder  besetzt  vielmehr  die  freien  Stellen  in  den 
Überresten,  welche  ein  frttherer  Bestand  schuf;  ihre 
Gentlgsamkeit  an  nnorganischen  Stoffen  seheint  davon  die  Ur- 
sache sn  sein. 

So  emeoert  sich  der  Znnderwald  beständig  und  anf  den 
TrOmmerhanlen  des  nntergegaogenen  Lebens  wnehert  in  or- 
krlltigen  Formen  neues  empor.  Wenn  die  Cultur  nicht  eingreift^ 
die  Natur  sich  selbst  überlassen  bleibt,  so  kann,  freiUch  in  langer 
Zeit|  ein  aweiter}  dritter,  vierter  Bestand  wörtlich  über  dem 
ersten  sich  erheben.  Jeder  Bestand  liefert  Anhäufoi^n  von 
Torf  und  Mulm,  in  denen  sich  die  Wurzeln  vertiefen  und  die 
kriechenden  Äste  sich  einbetten  und  so  die  weiche  Masse  gleich- 
aam  mit  Balken  durchqueren  und  festhalten.  Das  Holz  der 
Stämme  fault  eisrentlich  nicht  oder  löst  sich  in  seine  Bestand- 
theile  auf,  sondern  wird  viehnehr  in  den  braunen  organischen 
Überresten  conserviert. 

Die  Ablagerungen  können  sehr  bedeutende  Diiueusioueu 
annehmen;  metertiefe  Lagen  sind  häufig;  an  besonders  gün- 
btigeu  Stellen  bedecken  sie  den  Boden  wohl  bis  aar  Tiefe  von 
2,  ja  3  m.  Da  disaelben  sich  fthnlich  wie  der  Torf  bilden,  ja 
tiieflweiae  das  Prodnct  derselben  Gewächse  sind,  wetcben  man 
in  Mooren  begegnet,  kann  man  mit  Recht  den  vom  Zander* 
bestand  eraengten  Untergrand  den  Torfbildnngen  beiiftUen;  nur 
lagern  sich  auch  die  Nadehi  der  Znndem  und  die  Blfttter  der 
Halbatriucher  ab  und  werden,  theüweise  aersetst,  aufbewahrt 
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Die  fUulniswidrigen  organiiehen  Säuren,  wdehe  bei  der  Torf* 

bildung  die  völlige  Zersetzang  der  Pflanzenreste  Terhindani» 
fehlen  auch  nicht  im  Zundertorf;  sie  legen  ihr  Wirken  trotz 
ihrer  hohon  Wässerungsgrade  dadurch  an   den  Tag,  dasa  sie 

gar  hätifi»?  das  liegende  Kalkgestpin  anproifi^r!  und  auflösen,  so 
dass  nur  noch  die  allenfalls  »^nthalti  ii.  ii  1 1 ornsteinpartien  als 
rauhe  Vorsprün;^"«  übrigbleiben.  Bedv-uteude  Aufspeiche niii-eü 
des  Torfes  findet  man  um  den  Achensee,  im  Riss-,  Uleiräch- 
und  ilmurauthale,  wo  stellenweise  die  Znnderbestttnde  noch 
ungestört  fortwachseu.  Den  störenden  Einflnss  des  Abholzens 
anf  die  Torfbildung  zeigen  uns  die  abgetriubeueu  Stellen  am 
Zunderkopf  (bei  Abaam)  und  am  sogenannten  Thomschlag. 

Wie  frOber  bemerkt  wurde,  dringen  sich  in  den  Zunder^ 
bestand  fast  regelmlLßig  andere  Gewaebse,  welche  entweder  mit 
der  Zunder  die  gemeinsehsffcliohen  Ezistensbedingungen  tfieflen 
oder  die  Zunder  sogar  vertreten.  Die  Bestftnde  yersdiiedener 

Oewächse  gehen  ineinander  über  und  durchsetzen  sich  gegen- 
seitig. Die  Abwechslung  und  Mannigfaltigkeit  in  den  Übergängen 
ist  so  reichlich,  dass  es  leichter  M\t  ,  sie  an  Ort  und  Steile 
zu  bewundem',  als  sie  in  erschöpfender  Weise  naturgetreu  sU 
beschreiben.  Hier  folgt  der  Versuch,  einige  Hauptformen  hervor^ 
anheben. 

Wenn  der  Zunderwald  an  der  oberen  (xrenze  seiner  Ver- 
breitunir  oder  nach  den  Richtungen,  in  welchen  er  vordrin^, 
oder  intolge  allzu  steiltir  Böschung  sich  lichtet,  erscheinen  zwisohen 
weiter  abstehenden  Büschen  offene,  dürftig-  berastc  Stellen, 
oder  es  erscheint,  wie  es  meisteua  im  höheren  Gebirge  der 
Fall  ist,  da^  nackte  Geröll,  Solche  freie  Stellen  sind  es  nun, 
welche  im  prächtigsten  Schmucke  buntfarbiger  Blflten  prangen. 
Verschiedene  Arten  von  Korb-  und  Krenabltttlern,  Enaiane. 
Stembreeh,  Baldrian,  Labkxftuter,  Hahnenfnßgewaehse  u.  s.  w. 
stehen  oft  im  buntesten  Durcheinander  und  erfreuen  unser  Auge 
nicht  weniger  durch  die  saftigen  Farben  ihrer  anl&Uend  großen 
Bluten,  als  unseren  Geruchsinn  durch  ihren  herrlichen  Duft. 
Überschreitet  man  die  obere  Znndergrense,  so  tritt  man  alsbald 
abwechselnd  in  Bestände  niederer  Gräser  und  Halbgräser,  nie- 
driger alpiner  Weiden,  der  Azaleen  und  in  die  tundraähnlichen 
Bestftnde  aus  Moosen  und  Flechten  mit  ihrem  boobalpinen 
l;>flanaeniehmucke« 
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Weniger  Abweehtluiig  bietet  der  Übergang  des  Ztmder- 
irmldes  in.  die  Wiese  oder  If  »tle.  Zwiseben  den  erstem  gegen 
den  OrMbestead  abgeiebickten  Vorposten  and  dem  gesoUossenffli 
Zondenrald  finden  sieb  niebt  wenige  sebOnfarbige  BHlten  ein; 
duftende  Stendeln,  hohe  Habnenfoßgewttchse,  Korbbhitler,  große 
farbenprftchtige  Enziane  nnd  manche  andere  bezeichnen  doi 
Übeigang.  In  der  Wiese  sdbet  walten  Grä«er,  Halbgrflser  und 
Simsen  vor,  denen  gegenüber  die  schdnblütigen,  laubtragende 
PflanrrTi  ^-inc  untrrijeorcJn'  t«'  Rolle  spielen.  Steile  Br.schunjen 
Bind  meist  von  der  immer<iTtin«-n  oder  rostbraunt-n  und  steif- 
blätterigen  'Seg^e,  von  der  Kitsrnschmiele,  der  MHum  iSf^eleria 
u.  s.  w.  besetzt,  welche  deckentonuig  über  den  Abliang  b<*runter- 
hilngen.  Steinige  Partien  sind  mit  Aurikeln,  Baldrian,  Kr.  uz- 
blutlern,  Zwcrgwcgdorn,  Kugflblumen,  Maskcnblütlern,  kl«  ificu 
Gräsern  und  Halbgräsern  besetzt  and  fallen  durch  Mannigl'altig- 
keit  ihrer  Formen  anf.  Dia  Znndem  werden  an  soleben  Abfaäugen 
dnreb  Alpenrosen  (JSk  hirsutum)  oder  Weidengebttsehe  (S.  glabra, 
haifata,  aitrUaf  «tHmtctUa)  vertreten;  es  miscbsn  sioii  in  dsn 
Bestand  Ebereseben,  Heokenktrscben,  die  Sahl-  and  großblitte- 
rige  Weide;  im  Hergelgnmde  siebt  man  selbst  die  Bacbe  in 
krommbolcftemigen  Exemplaren  oder  auch  als  anstündigan  Baum 
sich  aar  Legföhre  gesellen;  hie  und  da  überragt  auch  eine 
Fichte  oder  Tanne  den  Zanderbestand.  So  eintOnig  ein  vorbin 
bescbrtebener  Abbang  von  größerer  Entfernung  aussieht,  so  ab* 
weebstungsroll  und  interessant,  ja  selbst  für  das  Auge  eines 
Laien  reizend,  i?t  derselbe  in  d»r  Nalie.  infolge  d^r  wunder- 
baren Gruppierung  der  Büsclir'.  d»'r  Vcrtheilung  zwisciicn  T«*rrain 
und  Gewilchs  u.  e,  w.  lu  uuseri  n  *jegenden  trifft  man  sie  aberall, 
weil  der  inaL-ere  Bestand  dt;r  AldjHnge  selten  abgetrieben  wird. 

Ein  liDchdt  eigenthttmlicbe.s  Bild  gewährt  der  Übergang 
des  ZundtTwaldea  in  den  Hocb  wald.  Nach  ^endtner  (Vegeta- 
tionsverhältnisse^  p.  564)  ist  der  Hochwald  gemäß  foratmänniacben 
Begriffen  „ein  aas  Samm  bervorgegaugeuer  Holsbestand  ▼<« 
boliar  Umtriebsaeit'*.  Es  ktfnnen  daher  Nadel-  wie  LanbbOlior 
einen  Hoohwald  bilden.  Da  der  Zanderwald  nar  sehr  langnn 
wiabst  nnd  siob  wenig  Uber  den  Boden  erbebt,  kOnnaii  sieh 
einselne  Fiobten,  Weißtannen,  Lttveben,  Eiben,  BefgabonM, 
Boeben,  Birken  u.  s.  w.  in  demselben  ansiedeln  und  w^gen 
üves  rascheren  Wachsthums  ihn  bald  llberragen.  So  tritt  man 
innerhalb  des  Verbreitongsbezirkes  genannter  Banmartan  ailent* 
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haibt  11  Zuiiderbfgtändc,  weicii<.'  das  Unterholz  eines  Hoch- 
wald<'6  bild»  II,  der  jedoch  so  locker  ist,  dass  die  Sonnenstrahlen 
in  ihrer  Wirkung  nur  wenig  gehindert  werden.  Wird  der  Hoci»\vald 
dichter,  so  geht  wohl  mancher  Zunderbusch  langsam  ein;  andere 
treiben  verlängerte,  dünnere  Aste,  welche  späilicher  mit  Kadeln 
besetzt  sind  und  weniger  zahlreiche  Blüten  und  Fruchte  tragen. 
In  die  Verquickung  des  Zunder-  und  Hochwaldes  mengen  sich 
noch  schattenliebende,  niedrige  Laubhölzer,  höhere  Krautge- 
•wHchs«'  und  Farne.  Die  schon  iUters  erwähnten  Heckenkirschen 
und  niedrigen  Weiden,  die  Alpenjoiiannisbet  re,  dir  alpine  Rose, 
der  Hasen-  und  MikJiluttieh,  die  Goldruthe,  Kisenhutarten, 
der  Gaiabart,  verschiedene  Doldengewächse  (ThommaSinia  rcr- 
ticillariSf  Plenrosperwum  ausiriacum,  Laserpiiium  latifolium,  Ini- 
peratoria  Ostruthium,  Choerophyllum  hirsutum  u.  s.  w.),  die  aglei- 
blätterige  Wiesenraute,  Storchschnabelarten,  Bingelkraut,  Wald- 
seabiose  und  yerschiedene  andere,  sowie  eine  Menge  Farren- 
kräHter  treten  bald  einzeln,  bald  in  Gruppen  auf  imd  bringen 
noch  mehr  Abwechalimg  in  Smm  obnehiii  wiiotk  reieh  gegliedeite 
Bild.  Durch  das  gaxue  Kanrendelgebiet,  wo  kleine  Beetlinde 
4tLa  langaehMftigem  NadeJhole  oder  aus  Bnehe  und  Ahorn  mit 
der  Zunder  weehsehi,  kann  man  das  gegenseitige  Ineinander- 
gveiftn  in  allen  Stufen  der  Entwicklung  beobachten.  Die  kiümite 
Phantasie  iet  kaum  imstande,  Combinationen  sn  entdecken, 
danen  nicht  der  eine  oder  andere  Punkt  entspriohe.  Verschiedene 
KorbbllUler,  bcoonders  Habichtskrttuter,  wol&milchartige  Qe- 
wftehse,  Stegelwurz,  Schattenbllkmchen,  Maiglöckchen,  Knoten- 
fuß,  Goldapfel,  mehrere  Stendelarten  u.  ▼«  a.  aiehen  auch  den 
Niaht&chmann  an  und  erwerben  unbedingt  sein  Wohlgefallen. 

Besonders  erwihnenswert  scheint  das  gleichzeitige  Vor- 
kommen der  Zunder  mit  Zirbelkiefer  (Zimbaum)«  Christ 
aahretbt  in  seinem  Pflanzenleben  der  Sehweia  (p.  231),  daes  die 
Zttbelkiefi»r  in  Oitcibirien  und  Kamtschatka  vorwiegend  als 
Krummhola  (Kedrownik)  auftritt^  mit  kleinen  Zapfen  dicht  be* 
setat  ist  und  waehholderartig  am  Boden  hinkriecht,  also  in 
ihicm  ttußeren  Auftreten  der  Zunder  ähnlich  ist.  In  unseren 
Gogenden  liest  sich  eine  solche  Art  des  Waehsthums  nirgends 
beobachten;  ihre  BHume  haben  vielmehr  stattliche  Formen.  Ünd 
wenn  auch  manchmal  ein  Ast  auf  Kosten  der  anderen  sich  vor- 
grOüert  und  stUrker  wird,  wae  besonders  an  verletzten  oder 
geknickien  Exemplaren  vorkommt,  die  sich  durch  Seitenäste 


Digiiizixi  by  CüOgle 


fisf^twitnutMf  wenn  ssdi  dtcw  iK»MUüi^Mi  m4  wwtiitt  Wo^tittr 
tüiwttff  eaipontr^b^Q,  m  Ut  6oth  der  bwUbiv^  Wach»  «nd 
die  krieefaende  Waelurtiiiiiii«rielitag  vr!];'^  aa^r<e«chIo$$<eii.  In 
redrangen^r:  Banrofonnf^n  üb«  rrart  di^  Zirbelkiefer  mit  ihren 
dttmMBDy  weichen,  pinH"lförmi^eQ,  blMberetften  Nadeln  stark  die 
!i»rramkriechend<"ri.  danklen,  struppigen  Zundem;  letzter^  »pi-len 
anter  den  Zirmen  ungtfAhr  dif^'selbe  Roll«^  wie  unter  Ficli: 
cfff-r  7  a;.r:f-n.  Arn  Sonnenwe;:djoch  Münstt-r  .  auf  d'^r  Bar- 

alpe  am  Kar  ."^  ■  .iti»-!  and  beiond'-r*  seien  am  UVn  rschall  I<ar- 
or«prui)g)  \ki^t  h'ith  das  Über:/rf:itVMi  'i.  s  Kiiieliolz'-s  und  Zirm- 
bestande»  beobachten.  Besoinlt  r^  der  letztt  Standort  ist  wesr^n 
Reiner  bi/^rrenFeUformeu,  dem  wirren  DorcLeinander  abgeätiirz- 
ter  Blocke  and  aaftrescbfltteter  Halden,  die  in  reisendsten  Combi- 
lUtUoDeii  mit  Alj^!  iipflAnzen  bewachsen  tind,  vnd  wegen  der 
icbAonVgroAartigen  Umgebung  em  Punkt»  der  nieht  bloß  Haler 
Ton  Beruf,  tondem  auch  tinnige  Katorfrenndeanloekt  und  feteck. 
Nieht  weniger  fcbOne  Bestände  finden  wir  in  StLdtirol,  so  m.  B. 
an  der  Valparola  am  Übergang  Ton  San  Caaslan  nach  Ampeoo. 

Go'/eu  dii-  iinirn*  Grenze  der  Verbreitong  reicht  die  Zm- 
der  Läufig'  aU  Unterholz  in  einen  lockeren  Föfarenbestand; 
an  der  oberen  Or<tnzlinie  der  Föhre  wiegen  sich  wahre  Pracht* 
exemplare  unter  den  starken  Fittichen  einzelner  alter  Föhren. 
Nimmt  aber  letztere  in  tieferen  Regionen,  die  mehr  in  ebene 
Gebift^'  h<TabRt«'iirf'n,  nt\  Individuen  zu.  dann  verkümmert  die 
Znridi-r  /.us<di<"iid»,  wird  dünnastis",  dir  Nadeln  stellen  zerstreut 
nud  uiittTbrochen  und  deuten  auf  das  naht-  Ende  eines  solchen 
Husches  hin.  Am  mairerst^Mi  ist  sowohl  Zunder  wie  Föhre  auf 
den  Deltabildungen  am  Fulk  der  Kalkberge;  es  bleibt  uneut- 
•cbicdun,  ob  die  Zunder  oder  Föhre  in  armseligeren  Exemplaren 
so  existieren  vermag.  In  sokshe  ^Hungerbestände*  mengen  sich 
noch  struppig«-  Wacbholdersträttchei  serknitterte  Hartriegel, 
knorrige  Exemplare  des  Schlingbaumes  oder  Steindoms,  eine 
domige  Berberitze  oder  ein  stechender  Rosenstra&ch,  um  das 
oharakteristisehe  Bild  an  vollenden!  Den  Untergrand  bildet  ein 
niedriges  GostrUpp  aus  Heidekraut,  Kntneiblamen,  der  buchs- 
blftttorigen  Kreuzblume,  durchwachsen  von  der  Sesleria,  der 
weißen,  frUhblUhenden  oder  £Ieide*Segge ;  Rennthierflechten  h^* 
fen  mit  aar  Herstellung  einer  starren  BodenbedecknnL'^. 

Kigentlicin-  >Ni  -derwRld<'r"  im  Sinn»-  des  Forstmannes,  das 
heisst  ^ durch  äitookauaschlag  verjüngte  Wälder  mit  geringer  Um- 


triebsseit"  (Sendiner,  p.  564),  kommen  im  Bereiche  unserer 
Znnderwllder  wohl  nicht  leicht  vor,  da  sie  in  unseren  Gegen- 
den sumeist  ron  der  Weiß-  oder  Sehwurserie  gebildet  werden. 
Dafllr  trifft  man  auf  unseren  Hohen  die  Orttnerle  {Älmu  mridi$)» 
Lutheretaude  genannt,  welche  den  Niederwald  ersetst  und,  wie 
ee  leheint,  unter  dem  Laubholze  den  Zunderhabitns  annimmt. 
Sie  liebt  in  erster  Linie  thonigen  Boden,  ist  der  Fenehtigkeit 
liold  und  bildet  mit  Moosen  und  niedrigen  humaserzeugenden 
Pflanzen  einen  an  organiscben  Bestandtheilen  Ubt>rr('ic]i*>n  Boden 
(Erlenbrucli)-  Iti  ihro  wonterer  ^roschlossenon  Bt  ständf  drängt 
sicL  manchmal  die  Zunder,  mit  oder  okne  Ucsellschat't  einzelner 
hoclistiimraiir»  r  NadplLölzcr.  Wrnn  in  Alteren  BostÄiidt  ii  dieses 
Gemisches  der  Boden  reichlich  mit  or^^anischen  Massen  bedeckt 
ist,  schmieg»  !)  sicli  in  die  weichen  Pölster  aus  Dicrauum,  Bar- 
bnla,  Bartramia,  Sphagimm,  imrlappen  u.  s.  \v.  eine  Reibe  von 
Pflanzen,  die  thcilü  durch  ihre  grundständigen  Blätter  die  Moos- 
polster  yerdicbteo,  wie  manohe  Steinbrecharten,  theils  alt  Lieb- 
haber Yon  Schatten  nnd  Feuchtigkeit  im  Intereiee  ihrer  Exittens 
dieedben  alt  Standorte  erkttren,  wie  alpine  Ehrenpreitarten, 
Uieren,  leimkrautartigeGewIohse,  dttnnUstterigeSteinbreeharten, 
der  Berg*  und  Alpenblaienfam  u.  a.;  inzwiechen  leuchten  die 
rothen  Blttten  der  rottfarbigen  Alpenrote  und  deren  Battarde 
mit  der  rauhhaarigen  hervor.  Eine  eigentlich  clattiache  Stelle 
für  die  vorausgehende  Betrachtung  findet  sich  hinter  dem  Über- 
gänge über  da«  latjOchl  am  Haller  Salzberge;  die  Strecke  Tom 
<ronannten  Übergange  bis  zur  Stempelhalde  eignet  eich  ttbrigent 
för  Specialstudien  aller  alpiner  Pflanzonformcn. 

In  allen  Lagen  sind  jene  Znnderbestilnde  roclit  interessant, 
weloho  ihre  Vorposten  j/ee'en  ein  Oerülle  aussenden,  das  sich 
uet^^en  das  Gebirge  anlehnt  und  von  einer  lockeren  Pflanzen- 
decke überzogen  ist.  Der  I^fianzenwuchs  bildet  aul  «Tiruilen 
nie  geschlossene  Beständ« ,  am  wenigsten  in  höheren  Lagen,  wenn 
nicht  hlidänglich  orgauißche.  Ablagerungen  erzeugt  werden.  Man 
sieht  wohl  die  Qerülle  mit  Pflanzen  besetzt,  aber  diese  ver- 
mögen der  Halde  für  größere  Entfernung  nicht  einen  grünen 
Anitfich  an  Terleihen,  obwohl  in  der  Ntthe,  je  nach  der  Meeree- 
hohe,  die  Tcreehiedenartigsten  Gruppierungen  au  veneichnen 
und.  So  trifft  man  fittt  allerorto  das  Älpenleinkraut,  Feiten-  imd 
Steinkrette,  dasrondblitterigeTatchelkrauty  datBrillentchOttchen, 
Hoehringien,  HomkrKntor,  alpine  Mieren  und  LabkittutcTi  grün- 
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Unttge  Steinbreehaiten,  den  weißen  Alpeniaohn,  venehiedeiie 
BftbuditalEftatar,  dae  giuiinnira«rti|^  Kreusknut»  das  bmifr- 
biitterige  Seiiwmdelkraiil^  »«wie  «ndcre  Blattpflaiuwii  und  alpine 
Griaer»  welehe  aicli  im  GeiOUe  antzabretten  und  sa  Tenutianm 
suchen  und  die  neuen  Anschotternngen  nneniittdet  besetzen. 
Mitten  in  ein^ra  solchen  alpinen  Blumengarten  sehen  wir  dann 
eine  oder  die  andere  Zunder  auftaochen,  in  deren  Gesellschaft 
sich  bald  Alpenrosen  einfinden.  AntVin<rlich  finden  die  umstehen- 
den Blumen  Schutz  neb^n  und  unt<>r  dfn  Zündern,  werden  aber 
nael)  und  nach  zum  Rückzüge  gedrün-jt  und  inUss'-n  scldieCdioii 
das  Terrain  dem  Nadelholze  räumen.  Bezaubernd  sehöue  An* 
lagen  der  vorhin  beschriebenen  Übergänge  Hndet  uian  am  Ab- 
stiege voni  Luviit-sclijücli  nach  dem  gleichnamigen  Thal,  am 
Fuüe  und  d<  ii  Käuderu  der  großen  Gerüllhaldcn  am  Stempel- 
joch, sowie  auf  den  Alpen  Ltttis  und  Laliders  im  Rissgebiete. 

Wie  tehon  öfters  berflhrt  wurde»  eraeogt  der  Zonderwald 
siebt  vnbedeatende  AnfspeieheningeQ  von  Torf;  es  kann  d«iier 
nicht  wonderaebmen,  wenn  sich  die  Zander  ab  torf  bildende 
Pflanze  in  den  Ifooren  einfindet  Die  eigentiiohen  Hoebmoore^ 
welobe  ihre  Beaeichnnsg  der  obrglastbnlteben  ErbObang  ttbcr 
den  Boden  vi  rdunken,  die  ans  den  Überresten  kalkfeindlttdier 
Moose,  aus  heidelbeerartigen  und  ähnliehen  Gewächsen  bervOT* 
gehen,  sind  faet  durchgehends  mit  Zunderbtlschen  betetat*  Zu- 
meist trifft  man  die  Form  Mughus,  jedoch  findet  man  anoh 
P.  PumiHn  in  einzelnen  Exemplaren,  sowie  auch  erstere  außer- 
halb  des  Moores  den  Kalkhoden  bewohnt.  Die  starken  Wuraeln 
durchsetzten  auch  hier  <len  Torl"büd«  n,  jn^t  wie  aut"  den  fichiriren, 
sind  aber  bei  der  Gewinnung  dt  s  Tortt  s  nicht  sonderlich  be- 
liebt. Bei  r^cefehl,  Hcitervvang,  Pinswang:,  aut"  dem  Aagerberge 
und  in  nächster  ^ähe  unserer  Wohauiig,  aul  der  Walderalpe, 
finden  sich  Hochmoore  mit  ZunderbtLschen. 

Wie  sebon  ans  dem  Vorausgehenden  eraicbtlicb  ist,  gedeibft 
die  Zunder  auf  trockenen  Abblbigen  wie  m  den  naaaen  Mooa- 
polatem  der  Hochmoore,  an  der  ateilen  BOtobnng  ine  im  ebenen 
Qnnde.  Niebt  weniger  gleiobgiitig  iat  aie  htnaiobfe- 
Hcb  der  geologisoben  Unterlage.  £a  gibt  keine  Getteiiia- 
art  mit  etwas  namhafter  Verbreitung,  die  der  Zunder  nidbt  ge- 
eigneten Standort  und  Existenzbedingung  bietet.  Auf  Porphyr 
gedeiht  aie  ebensogut  wie  auf  granittsoben  Gesteiusn  oder  auf 
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Sjmit  und  Ängitporf^yr.  hk  den  TerMÜHaden^ii  Sehiefergettemen 
der  CentraUlpen  f(  hlt  sie  niokt»  wenn  «ooli  die  Bestände  der- 
adben  denen  der  Kalkalpcn  an  Antdefannng  unTergleichlich 
neehstdben.  Auf  dandstem  (Werfner  und  Grödner  Sandstein) 
kommt  sie  in  Nord-  und  Sttdtirol  vor.  Ihre  grüßte  Entwicklang 
erreicht  sie  jedoch  im  Kalk  nnd  Dolomit.  Dor  W(»ttnrst<*inkalk 
mit  seineTi  ?t''ilen  Abhftugea  mid  schroffen  WttndpTi  ist  oiner 
ihrer   Liebluigsplätze ,   trotz    seines   Widerstandes  n  die 

Einflüsse  der  Atmosphärilien.  Uberblickt  man  von  einem  gtin- 
stigen  Punkte,  etwa  der  Raitherapiti-c.  <Jaa  wüste,  weit  aus- 
gedehnte Karwendelgebirge  mit  seinen  hellfarbigen,  Licht  und 
Wärme  zurückstrahlenden  Felsen^  so  sieht  aum  nirgends  Holz- 
{ifleaBeii  eoweh  in  getdhtoueMn  Beiheii  neoh  oben  votdringen 
als  die  Legfohre;  während  hoehstftmmige  Nadel-  und  LaabhOker 
weit  unter  der  neraMlea,  Mderw^pto  üblichen  Qnme  sarOek- 
Ueiben,  breitet  sieh  die  Zunder  ameemekr  an»  und  beaertat  in 
den  oberen  Begionen  avsaddießlioh  daa  Gebiet,  jedes  Hfttaakaiiy 
wenn  aadara  mOgiiek,  «aanMaend»  Die  aasgedeknteste«, 
dichtesten  nnd  tlppig'sten  Bestände  kennzeichnen 
den  Wettersteinkalk.  In  diese  Eigenschaft  theUen  sich  aoeh 
die  harten  Schichten  des  alpinen  MosckelkAlkes. 

Der  Hanptdolomit,  anderwärts  auch  der  Dachateinkalk, 
ist  größtentheils  mit  Zündern  hcwachsoTi  wenn  Lag;e  u.  s.  w. 
es  gestatten  I 'or  mag'ere  Bodeii  ist  (i<  r  Entwicklung  eines 
schönen  hochstämmigen  Waldes  weniger  glinstig^  nur  die  Zunder 
findet  ihre  äußerst  bescheidenen  Ansprüche  befriedijert.  Ein  un- 
zertrennlicher Bej^leiter  der  Zunder  auf  Dolomit,  von  Vurarl- 
berg  bis  zum  Kaisergcbirge  und  darüber  hiniuis  ist  das  schüne, 
sehr  zeitlich  blühende  Bbododemlwo»  ekmmoBOiBktt^  Die  Gesteins- 
grenae  wild  nicht  selten  dnreh  die  Zitndsrlinie  beaeiehnet 

Die  weichen,  lettigvn  Partien  deaalpinen  liBSohd-(  Virgloria») 
KatkeSy  die  thonigen  KOaaener  Schickten,  der  Um»,  Jnra,  sowie 
Neokom  and  noch  jttngere  Scfaiditen  sind  weniger  von  der 
Zunder  ttberzogen.  Der  Grand  daTon  liegt  wohl  niebi  in  der 
Abneigung  derselben  gegen  die  mergelige  Unterlage  —  manche 
Stellen  weisen  Frachtexem^re  aaf  ,  sondern  die  weiche, 
thonige  Unterlage,  welche  aus  einem  leichter  verwitterbaren 
Gestein  hervorgeht,  ist  für  die  BDntwioklnng  der  Wiesen  und 
hochstämmigen  Wälder  entschieden  vortheilhafter.  Der  langsam 
wachsende  Zanderwald  vermag  nicht  aafzukommen,  da  er  von 
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Wiese  odw  Hocbttammwald  Überholt  wird.  So  ist  die  Vorder- 
seite des  aus  Juratehiehten  anfgebauten  SchOnalpenkopfes 
(Hinter-Riss)  und  seines  westlichen  Ausläufers  mit  Auanahme 
weniger  Stellen  „am  Altkoth"  nur  Wiese  oder  Fichten-  und 
Tannenwald;  die  Kord-  und  Nordwestseite  sind  mit  Zündern 
bewachsen,  welche  lanjr^aui  ereiren  die  Wiese  vorrücken,  seit 
der  Alpenbetrieb  aus  Jagdrüeksichten  eing-esteilt  ist.  Gegen  die 
dolonaitisiche  „Fleischbank*^  und  den  aus  gleichem  G^tein  bu- 
sammeugesetzten  „Rosskopf"  bildet  die  Zunder  die  Markierung 
der  Oesteinsgrenze.  Ahnliehe  Verhältnisse  beobachtet  man  im 
Autfern  und  Lechtimle.  Die  heirlieben  Alpenwieeea  liefen  auf 
leiditer  aarteUbueii,  thonigea  Sduehtea;  die  Wiese  bildet 
stets  eine  diehte,  geschlossene  Nnrbe,  bevor  sieh  die  Zander 
entfalten  kann. 

Die  Qesehiebe  der  Gletfeher,  die  Anakehrmassen  der  Kara, 
die  Ablageningen  der  Flüsse  u.  s.  w.  bieten  der  Zander  ge- 
eignete Unterlage;  anf  Kalktuff,  Conglomerat^  selbst  auf  Gips 
(Salzthon)  triSt  man  sie;  auch  läast  sie  sich  im  Gartan  leieht 
fortbringen  und  wirkt  besonders  deoorativ  in  Aipenanlageii. 

Bei  der  großen  verticalen  Verbreitung"  muss  die  Zunder 
die  Fähigkeit  besitzen,  all  die  uugünstiiren  Liutliisse  der  klima- 
tischen und  anderweitijjren  Verhältnisse  zu  überwinden.  Es 
wurdt)  bereits  frtiher  aut  ihr  Vermögen.  Wärme  und  Feuchtig- 
keit festjsnhalten.  hiuirewiesen.  Die  kräiuge  Insolation,  so- 
wie die  sohucidigeu  \\iiide  iu  Lv Leren  La^^en  suchen  der 
Zander  wie  allen  Gewächsen  die  Feuchtigkeit  zu  entziehen. 
Ylelo  Pflanaen  sehtttaen  sich  gegen  die  Entaiehang  der  Ftmakr 
tigkeit  dnvch  diehten  Fibaberaag;  die  Zander  beaüst  räi  aalnbos 
Sehntanittel  in  der  derben  Conalstens  ihrer  Nadeln»  sowie  in 
der  stark  entwiekalten  Epidermis  derseDien.  Selbst  wlfarend  der 
grdtßten,  mehrwOehentliehen  Trockenheit  vennag  man  kaum  eine 
andere  Verindenmg  za  bemerken  als  da«  ZasaaunenneigeB  der 
Kadsln  an  den  Endknospen.  wodurch  gieiehsam  die  der  Ver> 
dunstong  ausgesetzte  Obeifttohe  verkleinert  wird.  Die  paarigen 
Kadefai  werden  am  Grunde  reo  stark  entwickelten  HiiUschoppsn 
omgeben  und  die  dünneren  Aste  sind  in  ein  Blrmliches  Gewirrs 
I^stlichtT  Schuppen  i:»'wicke!t. 

Mit  der^olbteti  Widtr-rsiaudskrai;  veiträgt  die  Zunder  einen 
prsitohittBn   Ke^ea  oder   Ha^eischlagy   wie  sie  sieh  iai 
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Gebirge  hSLn&g  genug  ereignen.  Wfthrend  DAch  einem  starken 
Hagel  Fichten  oder  Tannen  ihrea  grOnen  Nadelachmuekes  fast 
beraubt,  die  Äste  nach  der  Richtung  des  Qewitters  geschunden 
sind,  wodurch  die  Ent^vicklang  Air  Jahre  hinaus  oder  Colistin- 
dig  gehemmt  wird»  nehmen  die  Zündern  kaum  nennenswerten 
Schaden« 

Der  Winter  bedeckt  in  liuhoren  Lagen  mitunter  recht 
trülizeitig-  die  Zunder  mit  tiefem  Schnee  und  hüllt  sie  da- 
durch in  einen  sehlechteu  Wärmeleiter.  Besonders  in  der  letzteren 
Hültte  des  Winters,  \venn  erfahrungsgemäl:  die  Kalte  im  (le- 
birge  sich  mehr  geltend  macht,  übt  die  Schneedecke  ihre 
schützende  Function  aus.  1  —  3  m  hoch  liegt  .sie  über  dem 
ganzen  Bestände  und  drückt  die  ausgebreiteten  Aste  flach  auf 
den  Boden.  Sobald  im  Frühjahre  oder  Vorsommer  dieselben  von 
der  Schneelast  befreit  werden,  schnellen  sie  wie  Uhrfedern  empor 
und  nehmen  wohl  auch  anklebende  Erde  und  Steinchen  mit  sieh, 
die  den  Sommer  ttber  hJIngen  bleiben*  Wenn  an  etwas  steilen 
Abhiingen  die  Zündern  sich  unter  der  Last  des  Schnesa  nieder- 
legen und  die  Abhttnge  wie  eine  ununterbrochene  weiße  £bene 
aussehen,  erblickt  der  Einwohner  die  größte  Gefahr  eines 
Lawinenganges. 

Die  Lawine  (Lahne),  welche  im  Winter  abgeht,  wird  hier 
Windlawine  genannt.  Eine  kleine  abfallende  Schneemasse,  der 
Tritt  einer  Gemse  sind  oft  die  geringfügige  Ursache  mit  schreck- 
lich verheerendem  Erfolge.  I)t  r  feine  staubartiire  Schnee  schießt 
ab  und  versetzt  die  ungeheuren  im  Hochgebirge  liegenden  An- 
häufungen in  Bewegung,  die  nahezu  di»>  GeschwindifTkeit  des 
trrii'n  Falles  erreicht;  es  entsteht  dabei  ein  furclitbarer  Wind; 
aües,  was  in  den  \Veg  kommt,  wird  gekniclit  oder  ausgerissen; 
die  stärksten  Baume  fliegen  wie  Spreu  in  der  Luft  herum;  in 
engen  Thalern  steigt  noch  auf  der  Gegenseite  die  Lawine  den 
Abhang  hoch  hinan.  Eine  solche  Windlawine  übertrug  im 
Winter  1889  im  Haller  Salaberge  einen  L&rchenstamm  Ton 
seinem  Standorte  weg  in  den  Lüften  gegen  das  etwa  150  m 
entfernte  lyHerrenhaus"  und  rannte  ein  Stttek  desselben  mit 
solcher  Gewalt  gegen  die  Ecke,  dass  es  sich  im  Gemttuer  fest- 
keilte. S.  Magdalena  im  Hallthale  wurde  durch  eine  von  der 
gegenttberliegenden  Thalseite  abstflrsendelLawine  serstSrt  Solche 
Lawinen  mit  periodischem  Niedergänge ,  die  von  den  Einheimi- 
schen meist  mit  besonderen  Namen  belegt  werden,  graben  sich 


oft  ihr  Bett  in  den  Boden,  nehmen  al>er  auch  hiUitig;  ihren  Weg 
Uber  die  Znndern  und  sind  im  ^»omnier  durch  die  abp^ekehrte 
Richtung  der  Bäume,  an  den  Kändcru  oder  der  Unterseite  und 
den  oft  bis  in  den  Herbst  Hegenden  Schneemassen  und  Banm- 
■tranken  «ilienntlicfa.  Von  Zandern  befi^rdern  Bio  kaom  etwas 
anderes  snr  Tiefe  als  eine  Masse  Gipfel,  die  doeh  wegen  ffarsr 
Zllhigk^t  sprichwOrtUch  sind.  Tiefere  Schründe  reißen  die  im 
FrOhJahre  abgebenden  Ornndlawinen  in  den  Boden.  Sie  Ter* 
danken  ibre  Entstehnng  dem  vom  Scbmelswasser  dnrebsiekerton 
Schnee.  Sie  reißen  bin  nnd  wieder  einen  Bnscb  mit  in  die  Tiefe, 
schaden  aber  wegen  ihres  normalen  Gnn^'e.'^  weniger. 

An  schneidigen  Kanten  fegt  der  Wind  die  Schneedecke 
manchmal  weg  nnd  setzt  so  die  Legföhre  den  grüßten  Kälte- 
graden ans;  nicht  selten  findet  man  an  diesen  Stellen  dürre 
Exemplare I  die  eben  die  Einwirkang  der  Killte  nicht  ertragen 
konnten. 

Nicht  sanfter  als  die  Lawinen  gelit  mit  den  Zündern  der 
Wind  nm.  Mit  farchtbarer  Gewalt  brauet  der  Sturmwind  von 
den  Bergeshöhen  nnd  schlit£rt  nnbarmlirrzig  mit  den  weichen 
Asten  herum-,  der  stitrkste  Mann  kann  sieh  nnr  mit  Mühe  fest- 
halten; Steine,  die  durch  Wurzcia  oder  Gcstilude  festgehalten 
wwden»  roUen,  dnrch  das  beständige  Rütteln  gelockert,  der 
Thalsole  an;  bedeutende  Fliehen  bochstftmmigen  Waldes  Men 
gleiehaeitig  nieder  (Hinter-Rtse,  October  1887)  —  die  Znnder 
biegt  sich,  dem  Peitschen  des  Sturmes  nachgebend ,  wohin  ei 
demselben  gef&llt;  die  Bewegungen  ehies  starken  Znnderwaldei 
wihrend  eines  alpinen  Sturmes  gleichen  sehr  den  scblnoendeD 
Wogen  eines  aufgeregten  Sees. 

Keine  Jahreszeit,  selbst  nicht  der  Hochsommer,  ist  im  G-e* 
btrge  von  Reif  und  Frost  oder  Schneefällen  verschont. 
Kanin  Irgend  eine  Pflanze  verträgt  den  Reif  leichter  als  die 
Zunder  —  nnr  nicht  zur  Blütezeit.  Der  tSehnee  schadet  noch 
weniger,  weil  er  vor  fjrößerer  Kälte  schützt.  Bliimlein.  dl»«  nnter 
den  Asten  der  Zunder  Unterstand  fanden,  iiherdaiiern  vonlber- 
gehende  Schneefälle  im  Hoch<»ommer.  Fast  alljiihrlich  erei^^nen 
sich  im  Juli  oder  August  Schnoctalle  im  höheren  Gebirge,  die 
an  der  oberen  Zundergrenze  häutig  genuir  nn^tertief  ausfallen. 
Krautartige  Gevrächse  werden  wohl  etwas  geknickt  und  im  Ent- 
wieklangsprocesse  etwas  aufgehalten,  aber  keineswegä  getSdtet; 
den  geringsten  Schaden  nimmt  die  Zunder. 
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Nicht  verträgt  die  Zuuder  im  Winter  oder  einem  Theil  der 
kalten  Jahreszeit  das  Anstauen  des  aus  den  Kinnsalen  getretenen 
Wassers,  wodurch  ganze  lieetäude  gleichsam  in  Gletscher  ver- 
wandelt werden.  Auf  diese  Weise  giengen  säuimtÜche  Zündern 
an  der  r^Iundang  des  .iuhaiinistbalbacbes  in  den  Rissbach  bis 
aulä  letzte  Exemplar  zugrunde. 

Nach  den  versehiedenen  Betrachtungen  üUer  die  Zunder 
ist  es  sicherlich  noch  am  i'iatze,  in  engem  Rahmen  die  Bedeu- 
tung derselben  im  Haushalte  der  Natur  zu  betonen. 

Es  wurde  mehrmals  darauf  hingewiesen,  wie  die  Zunder 
ganz  besonders  Wärme  und  Feuchtigkeit  bindet  Wenn  man 
bedenkt,  dass  ungeheuere  Flächen  lichtfarbiger  Oesteine,  beson- 
ders in  Kalk-  und  Dolomitgebirgen,  mit  der  dunklen,  aar  Ab' 
Sorption  der  Wflrme  in  erhöhtem  Maßstäbe  geeigneten  Zunder 
b«8etst  sind,  diese  aber  Humus  und  Torf  erseogt,  welche  die 
Feuchtigkeit  xnrflckbftlten  — ,  so  wird  man  iti  der  Zunder 
selbst  das  beste  Mittel  erblicken»  welches  die  Haupt* 
factoren  aur  Milderung  der  klimatischen  Verhält' 
nisse  in  sich  birgt.  Zodem  wird  besonders  in  hohen  Lagen 
der  Boden  gefestigt  und  mit  einer  Vegetationsdecke  tiberzogen. 
Es  gibt  keine  Pfianse^  welche  so  sähe  und  ausdauernd  den 
Kampf  ums  Dasein  mit  den  serstOrenden  Einflössen  der  httheren 
liSge  mit  größerem  Erfolge  au&immt  als  die  Zunder ;  jeden 
Sehaden  des  Indiyidunms  sowie  des  Bestandes  sucht  sie  aus* 
sabessem.  Durch  ihre  Widerstandsfidugkmt,  mit  welcher  sie  alle 
Unbilden  ungünstiger  Einflösse,  ohne  Schaden  au  nehmen,  erträgt, 
eignet  sie  sich  besonders  su  einer  Qebirgspflanxe,  als  welche  sie 
auch  thatsftohlieh  einen  namhaften  HOhengürtel  in  Beschlag 
nimmt  und  so  die  Vegetation  sJldort  präsentiert  Sie  speichert 
riesige  Quantitäten  humoser  Substanzen  auf,  die  enorme  Vor* 
Ttt^e  im  Natorbaushalte  bilden,  wenn  sie  zur  Zeit  auch  keine 
Verwendung  finden.  Durch  den  Zunderbestand  wird  das  Gedeihen 
einer  Reihe  anderer  Pflanzen  befördert,  ja  geradesu  bedingt. 

Es  ist  ein  großer  Vortheil  fbr  den  Bestand  der  Zunder- 
wilder,  dass  der  Mensch  verhältnismäßig  wenig  dieselben  aus- 
nutzt Wo  jedoeh  die  Brennmaterialien  thener  sind,  das  H<ds 
gute  Verwertung  findet,  wird  von  der  bäuerlichen  Bevölkerung 
auch  die  Zunder  als  Brennholz  verwendet  Die  starken,  dicken 
üflte  werden  ausgehauen,  Aber  Felsen  und  steile  Abhänge  ius 
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Thal  geworfen  oder  gewälst  und  sar  Wintereseit  in  die  Ort- 
schaften getiefert;  die  dickeren  Prügel  dienen  als  Herd-  odtr 
Ofenholz,  die  dttnneren  wandern  insgesammt  ab  i^StatMn''  in 
den  Ofen;  die  dünnsten  Aste  sammt  ihrem  Kadelwerk  weideo 
als  Streu  für  das  Vieh  bentttst.  Dem  Hobe  wird  große  Hiti- 
kraflt  nachgerühmt  y  was  wohl  dem  bedeatenden  Harsgehahe 
zuzoschreiben  ist.  In  den  Ortschaften  Absam,  Thaar,  Seefeld, 
Schamitz,  Telfe/  dann  im  Aasfern  n.  s.  w.  wird  die  Znnder  m 
großen  Massen  Ton  der  bäuerlichen  BeTölkerang  als  Brennhdi 
verwendet.  Auch  das  k.  k.  Ärar  ließ  in  den  Vierziger-  nnd  Fünf- 
ziger-Jahren auf  dem  Abeamer  Zanderkopf,  sowie  am  Thiim> 
schlag  fUr  die  BedttrfniBse  des  Salzberges  Zandern  schlagen. 
Bis  Tor  wenigen  Jahren  worden  die  Kohlen  ftlr  die  Schmiede 
am  Salzberge  ans  Zandern  gewonnen,  welche  im  Lavatschdiik 
gesehlagen  nnd  gemeilert  wurden.  Die  Kohle  ist  yon  anagezeicb- 
neter  Qaalität,  hart,  schwer,  glänzend,  stark  hitzend,  fast  ohne 
Aschenbestandthetle.  Bei  der  Abforstang  der  Zxmder  bleibt  nur 
zu  bedanem,  dass  ftlr  Nachwachs  darch  Verritsen  des  Bodesi 
a.  s.  w.  so  got  wie  nichts  geschieht,  dass  daher  die  Zander  den 
Kampf  ama  Dasein  eigentlidi  von  neuem  beginnen  moss;  nv 
einzebie  in  Beihen  stehende  Büsche  worden  zur  Samenlieferang 
belassen.  Die  schlimmen  Folgen  der  Abholzang  der  Zander- 
wälder würden  sich  erst  recht  geltend  machen,  wenn  die  Aiu- 
ntttzung  in  größerem  Maßstabe  zunähme. 

Der  Katzen,  welchen  die  Zunder  im  Torünoore  stiftet, 
besteht  wohl  haaptf^acliHch  in  der  Beschattong  der  übrigen 
Pflanzen  in  dem  undurchdringlichen  Dickicht,  wodurch  dem  Vieh 
der  Eintritt  mehr  minder  verwehrt  wird.  Die  Beiträge  der 
Zonder  zur  Anbäofong  der  Torftnassen  sind  zwar  nicht  zti  unter 
schätzen,  man  legt  aber  denen  anderer  Pflanzen  einen  höheren 
Wert  bei.  Das  Hauptverdienst  der  Zunder  im  Moore  ist  die 
BegUnsttgODg  des  Wachsthoms  der  übrigen  torferseogendsn 
Gewächse. 

Ein  grimmiger  und  sehr  geiäüirlicher  Feind  eines  Zunder- 
waldes ist  das  B'euer,  welches  oft  in  ausgedehnten  Brändeo 
ungeheuere  Verwüstungen  anrichtete.  Zanderbrände  verbreiten 
nch  mit  anglaablicher  Geschwindigkeit.  Besonders  im  Herbste, 
wmn  das  lange  Gras  zwischen  den  Büschen  (hier  „Falsch" 
nannt)  völlig  ausgetrocknet  ist,  ercicrnen  sich  wegen  der  Hob- 
arbeiten in  Zandern  am  leichtesten  Brände,  weiche  sehr  namhslte 
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Ausdebnaog  gcwiimeD  können.  In  den  Jahren  1865  und  1866, 
jedeonal  im  October,  wlltlieten  im  Gebiete  der  Gemeinde  Absam 
Brände,  welche  aber  drei  Wochen  anhielteni  nnd  es  bedurfte  der 
Anfbietnng  «Oer  Krftfte,  nm  ihrer  Herr  sn  werden.  Die  boschigen 
Nadeln  nnd  harareichen  Aate  verbrennen  volbtündig;  die  auf- 
flackernden Feuergarben  gewAhren  znr  Nachtzeit  einen  groß- 
artigen, aber  schauerlichen  AnbUck.  Die  dicken  Hauptäste,  die 
sogenannten  Seelen,  verkohlen  nur  an  der  Außenseite ;  sie  liegen 
an  vorbemerkten  Steilen  jetzt,  nach  mehr  als  25  Jahren,  noch 
auf  dem  Brandplatze  und  werden  von  einer  nabegelegenen  Alpe 
als  Brennholz  verwendet.  Der  im  Herbste  ausg;etroeknctc  Unter- 
grund, Avelclicr  eigentlich  nur  aus  organischen  Stollen  gebildet 
wird,  verbrennt  zum  größten  Theile  und  wird  als  Asche  vom 
nächsten  Regengüsse  furtgedchwemnit ;  ebeusu  roUcu  die  kleineren 
und  größeren  Steine  ab,  welche  weit  in  die  unteren  Kegionen 
reichende  Mulirgänge  verursachen;  schließlich  sttht  am  Brand- 
platze überall  da^  nackte  Gestein  an.  An  beiden  vorbin  auge- 
tUlirten  Stellen  blieben  nur  sehr  wenige  Büsche  vom  Fener  ver- 
schont nnd  die  Zunder  musa  die  Besetsnng  des  Bodens  mit  emem 
neuen  Anfluge  in  den  Uranfitngen  beginnen.  Die  Ansdehnnng 
der  genannten  Brttnde  in  der  Gemeinde  Absam  wird  auf  250  ha 
angegeben. 

Für  den  Wildstand  ist  die  Zunder  von  großem  Vortheil; 
besonders  die  Gemsen  halten  sich  gerne  in  denselben  auf,  suchen 
sich  Verstecke  und  äsen  auf  den  freien  PlUtsen  zwischen  den 
einzelnen  BUsehen;  die  geringste  Bewegong  einer  Zunder  verräth 
ihnen  den  Feind  und  veranlasst  ^e  aar  schleunigen  Flucht.  Für 
den  Menschen  ist  das  Fortkommen  in  den  Zündern  mit  den 
LT'ißten  Schwierigkeiten  verbunden;  nur  abwärts  nnd  an  steilen 
Keken  werden  sie  wegen  ihrer  Zähigkeit  oft  unabweisbares 
Rettun g^mittel.  Höchst  fesselnd  sind  die  Jagd-  und  Wilderer- 
abeuteuer  aus  dem  Karwendelgebiete,  welehe  Gerstäcker  und 
Pfretzschner  in  den  lebendigsten  Farben  schildern. 


III. 


Dar  „M  ii  U'  t  M  M 

Von 

Dr.  Alfred  Burgerstcin, 

ProfMm  MB  C«mi«m1-Bm1-  «bA  0%«fgyMUilM  in  n.  Bmltk«  !«  WUn. 


Mit  einer  Tafel. 


Der  Stock  im  Eisen. 

AMt«typi«rhe  Raprodaction  Dkch  einer  rbotoi;rBphie  aot  dem  Atelier  Wim  mar  io  Wien,  IX..  AUertinkMe. 
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Als  man  in  unserer  scheinen  Kaiserstadt  im  Frühjahre 
darang-ieng.  den  letzten  Rest  jener  «iruppc  alter  Häuser^)  zu 
entfernen,  an  deren  Stelle  der  Prachtbau  der  ^^Kquitable"  *)  ent- 
stand, musste  auch  der  jedem  Wiener  bekannte  .,Stock  im 
Eieeu^  seinen  Standplatz  verlassen;  er  wurde  nach  Wegnahme 
des  eisernen  Halbringes  und  des  „hüllischen  Schlosses"  sorgfältig 
entfernt  und  bis  zu  seiner  am  15.  Juli  des  genannten  Jahres 
erfoljü'ten  Ncuaufstelluug  in  der  Baukanzlei  des  Equitable-Hauses 
aufbewahrt.  Durch  diesen  letzten  Umstand  "war  aber  die  ebnnsa 
bequeme  als  seltene  Gelegenheit  geboten,  jenem  merkwürdigen 
WabrEeiehen  Wiens  näherzutreten  und  es  etwas  besser  kennen 
SU  lernen,  als  dies  bisher  der  Fall  war. 

So  findet  mau  in  der  Literatur  keine  präcisen  Angaben 
über  seine  Größenverhältnisse  und  das  äußere  Aussehen;  bei- 
spielsweise wusste  man  nicht  einmal,  ob  dieser  „ungehobelte 
Klotz"  auch  an  seiner  liückseite  benagelt  sei,  da  letztere  infolge 
der  Art  der  früheren  Aufstellung  weder  dem  Gesichts-  noch  dem 
Taatsinn  zugänglich  war. 

In  Ixt  tani  scher  Hinsicht  war  eine  genaue  anatomische 
Untersucüuug  des  Holzes  sehr  wünschenswert.    Allerdings  kam 

*)  E«  waren  die«  die  RSiuer:  KinitnentraAe  Nr.  6;  dM  Bafon  SeiiloiM- 
iiig^eebe  Haw  KXratnevrtrafte  Nr.  8  (idenütek  mU  SeilMgasie  Nr.  6);  das 

F.  Epstein*sche  Hans,  Stock  im  EisenpUta  Nr.  3  (der  Standort  des  Wahr- 
7,f'i;  ht  Tis);  flas  Fr.  Mayer'sclif  Hhus  Seilergasse  Nr.  3  (identisch  mit  Stoek  im 
Ei>L»upliita  Nr.  4)  und  da»  Hau»  Öeilorgassc  Nr.  1  (dessen  letzter  Kest  tiio 
MSprioger-Buine"  bildete).  Somit  Kftmtnerstraße  6,  8,  SJtock  im  EiiwnpUtz  3,  4,  5, 
SeUergaesa  1,  ö. 

LebentrernclieningB<GeseUfld[iaft  der  Vereinigten  Staaten  Amerika«. 
Vn.  KataxfMeUehl*.  ß 


Digiiizixi  by  CüOgle 


—  68  - 


Prof.  Untrer  im  Jahre  185<)  in  die  Lage,  ein  ganz  kf-m«^- 
mülisrim  crbeuteteB  Splittercheu  mikroskopisch  zu  prüfea.  rlr 
gelangt';  laebei  zu  dem  Resultate,  dass  der  „Stock  im  Eisen'' 
„wenugleich  mit  einigem  Zweifel,  jedoeh  immerhin  mit  grofior 
WAbrich^nficUuit  ab  der  Wnrselrest  ^ner  Lirehe  uamA&m 
•ei'.  Wenn  mu  bedenkt,  daee  die  Fflaoseniuiatomie  fiheriuutpCr 
die  Hittobgie  des  Heises  insbesondere,  sn  jener  Zeit  ein  aoek 
wenig  bekanntes  Oebiet  der  wissensehaftlichen  Botanik  war» 
wenn  ieh  femer  bemeriie,  daas  aoeh  gegenwärtig  die  sichere 
Diagnose  einer  Hobeart  lediglich  auf  Grund  der  mikroskopit^eB 
Untersuchung  in  einzelnen  Fällen  schwierig  ist,  und  dass  Unger 
nnr  ein  winziges  Fragment  snr  Verftlgang  hatte,  so  wird  man 
es  begreiflich  HndoBy  dass  es  diesem  ausgezeichneten  Forscher 
nicht  müglich  war,  zu  einem  zweifellosen  Ergebnis  bezüglich 
der  Holzart  zu  gelangen. —  Was  endlich  die  Geschichte  des 
Denkmales  bctrUFt,  so  tindcn  sicli  in  älteren  Büchern  allerdings 
üinzehn!  positive  Angaben;  über  seine  eigentliche  culturhistorische 
Bedeutung,  (b  n  urHprünglichen  Standort  des  Baumes,  die  Art 
und  Wi^ise  der  Entstehung  des  „Stockes^,  die  Zeit  seiner  Be- 
nugcliuig  etc.  sind  —  abgesehen  von  Märchen  —  bisher  uur 
Hypothesen  aufgestellt  worden. 

'  Doreh  die  freondliehe  Erlaubnis  des  Erbauers  des  £qiii> 
table-Palastes,  des  Herrn  Architekten  nnd  k«  k.  Banratkos 
A.  Streit,  wurde  mir  die  IfOgliohkeit  geboten,  in  der  damaligen 
Baokanilei  des  genannten  Hauses  Messungen  am  »Stock  im 
Eisen**  Torsunehmen.  Zu  meinw  nicht  geringen  Freude  erhielt 
ieh  spAter  auch  ein  Stückchen  Holz  behufs  mikroskopischer 
PrttfUng,  wof\ir  ich  dem  Herrn  fiaurath  Streit  auch  hier  den 
verbindlichsten  Dank  ausspreche. 

Der  erste  Theil  der  vorliegenden  Schritt  enthält  die  £r> 
gebnisse  meiner  makro-  und  mikroskopischen  Beobachtungen 
des  Stockes.  Im  zweiten  Thcile  habe  ich  die  in  der  Literatur 
Berstrt'nteti  liistotischcii  uiul  mythischen  Daten,  soweit  mir  dies 
möglich  war,  /.usauuucnj;cstcllt.  Da  es  an  einer  solchen  unitanq-- 
reichen  un»l  übersichtlichen  Darstellung  bisher  fehlte,  so  dürften 
die  von  mir  gesaminclti  n  Notizen  dem  Alterthumsforscher  nicht 
unwillkommen  sein.  Auch  soust  wird  vielleicht  manches  ein 
allgemeineres  Interesse  haben. 


^.d  by  Google 


—    69  — 


I.  Morphologisches. 

«)  Dio  äußere  Gestalt  des  Stockes. 

Die  älteste  Beschreibung  des  ^Stook  im  Eisen findet  sicbi 
wie  ich  glaube,  bei  Jacob  Sturm.*)  Derselbe  sagt  in  seinem 
1659  erschienenen  ^österreichischen  Ehrenkrans**  8.  56:  «Der 
Stokk  im  Eisen,  welcher  ein  sweiftstiger  Stamm  von  etnem 
alten,  festen  Baum,  dass  vor  Alters  lauter  Wildnüs  der  Stadt 
Wien  gewesen,  dahin  auf  einen  Stein  gesetzt,  zu  sehen  ist  und 
mit  einem  fast  Spannen  breitem  und  swei  Finger  dikken  Hals- 
Bande  oder  Eisen  umfasset,  daran  ein  besonder  kttnstlieh  Schloss 
bAngt,  welches  kein  Mensch  auf  zu  schlttssen  vermag... Der 
Standplatz  wird  «gar  nahe  bei  St.  Stephans  Freit -Hof,  wo 
man  zur  Linken  nach  dem  KAmer  Tohr')  za  gehen  wil"  an- 
gegeben. 

Pezzl*)  gibt  in  seiner  „Skizze  von  Wien**  1789  folgende 
Beschreibung:  „Es  ist  ein  ungefähr  7  Fuss*  hoher  Baumstamm 
von  mittelmäßiger  Dicke,  der  von  oben  bis  unten  so  ganz  mit 
eisernen  Nägeln  überschlagen  ist,  dass  man  von  dem  Holz  prar 
nichts  mebr  sieht.  Ein  oipfrnes  Band  befrstifrt  ihn  an  ein  iiaua 
auf  dem  nach  ihm  genannten  Stock  im  ii^senplats.  An  dem 
Band  hängt  ein  großes  Sehlosg.'* 

Ausführlichere  Mittheiiungen  über  die  gestaitlichen  Ver- 


1)  Jakob  Sturm.  UnTerwelklicber  OcÄter-ßeichischer  Ebren-Kranx,  ge- 
wunden der  ROm.  Kais,  «neb  sn  Hungarn  und  Böhmen  Künigl.  Majt.  Haupt- 
n.  BemdentB-Stedt  Wien  etc.  16M.  (Ein  Wiederabdrook  des  sehr  seltenen  Ort- 
ginalfl  wnrde  von  Dr.  Th.  von  Karajan  1866  veranstaltet.) 

2)  Die  Bezeichnungen  KSrutnerstraße  (und  Kämtnerihor)  werden  ppwöhn- 
lich  daher  abgeleitet,  dass  diese  8trai»e  nach  Kärnten  führte.  Kiiie  aiulorä  Er- 
klärung gibt  Fischer  (Brevis  notitia  urbis  veteris  Viudobonae  1764):  ,Port« 
liaee  eariathfae«,  reetin«  ^ranaria  Tel  frumentari«  diditor  s  firnmentii, 
qme  prope  eindem  et  in  vice  ^nsdem  nominit,  enm  olim,  tum  anno  adhno 
1660  vendebantnr.  Mervatus  hie  nunc  extra  eandem  portam  oo  loco,  quem  vulg^ 
inde  Traidmarkt  vocant  celebratur."  Von  den  alten  Tnjiooraphen  Wiens  schreiben: 
Hirsch vogel  (1Ö47)  Khernerstr.,  Wolmuot  (1&Ö4)  Kbärnerstr.,  «Suttinger 
(1684)  XlKtneratr^  Aberman  (1692)  KUmentr.,  Fnbrmaun  (1765)  Cllraentr. 
In  den  too  den  kaiaerUohen  Hofqnartiermeieteni  verfasslea  Straften  n.  HMneer- 
cuiiHcribierungen  von  156S— 87  findet  man  Cärner-,  Kftrner-  und  Khftrnerstraft' 
Bebeim  schreibt  in  seinem  „Bu<  Ii  %oii  r!«>ii  Wienern"  (1462— 66)  aKerner  tor* 

3)  Pezzl,  Skizze  von  Wieu  17k;».  IV   Anfl    IHOS  p.  207. 

*)  7  Wiener  Fuß  =  221  cm.  Fezzl  hat  das  riclitige  Maü  gelrotlen. 
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hältnißse  des  -Stock  im  Eisen**  hat  Prof.  TTnirer  in  zwei  Ab- 
haudlung^en*')  veröffentlicht.  Er  gibt  an,  dass  die  II 'itip  des  Stockes 
„mehr  als  Klafterlänge"  beträgt,  dass  die  Oberfläche  mit  vielen 
knorrigen  Protuberanzen  bedeckt  ist,  die  offenbar  Keste  von 
Seitenzweigen  sind,  ierner  dass  der  Wuchs  sehr  autYullig  und 
nicht  übereinstimmend,  mit  der  Tracht  einer  Lärche  ist.  Be- 
kanntiich  besitzt  der  Stock  in  der  Mitte  eine  sehr  verdünnte 
Stelle,  so  diibB  er  sich  augenfällig  in  einen  oberen  und  unteren 
Theil  gliedert.  Unger  meint,  dass  liier  einst  ein  Bruch  erfolgt 
sein  müsse,  und  dass  es  für  die  Erlialtuntr  des  Baumrestes 
nothwendig  war,  die  beiden  Theile  künsilicli  zu  verbinden.  That- 
sächlicli  sind  fünf  Kisenschienen  vorhanden,  die  gleich  einer 
Brücke  über  die  stark  eingeengte  Partie  hintiberset/.en.  .Über 
die  Beschaffenheit  des  Holzkörpers  selbst,"  meint  Unger,  ^\msX 
sich  umsoweniger  etwas  wahrnehmen,  als  derselbe  von  allen 
Seiten  dicht  mit  Nägeln  beschlagen  ist,  die  es  nicht  einmal  er> 
Isuben,  zu  erkennen,  ob  und  von  welcher  Beschafienheit  die 
Rinde  ist^  welche  den  Holsklots  bedeckt.  Wenn  man  aiidi  aa 
dem  abereteni  linkBieitigen  Hauptaste  deutliche  Spuren  einor 
dnrch  Fttolnis  herbeigeführten  Zeretihnmg  wahrnimmt^  so  ist  ei 
immerhin  die  Frage,  ob  dieeelbe  auch  die  fibrigen  Theile  des 
Strunkes  ei^iffen  bat,  wogegen  eowohl  die  Festigkeit  ab  der 
angetrennte  Zusammenhalt  der  einseinen  Theile  zu  sprechen 
scheint^.  Über  das  Aussehen  der  Rückseite  theüt  Unger  nichti 
mit;  diese  war  eben  damals  überhaupt  nicht  sichtbar. 

Wie  schon  erwähnt,  gibt  PezzP)  an,  dass  im  „Stock  im 
Eisen  "  so  viele  Nägel  eingeschlagen  sind,  „dass  man  von  dem 
Holze  gar  nichts  nmhr  sieht^.  Auch  Ziska')  sagt  m  asinso 
Volksmirchen  (1822),  „dass  an  dem  gansen  Baumstranke  oicht 
die  mindeste  Spur  von  Hols  mehr  zu  entdecken  ist",  und 
Schimmer*)  bemerkt  in  seiner  Häuser-Chronik  (1849),  dsis 


1)  a)  Unger.  Der  Stock  im  Eisen  der  Stadt  Wien.  Sitsb.     k.  AkaL 
a.  Wim.  Wien.  PMl.-kist.  Gl.  XXSU.  Bd.  Jakif.  1867,  p.  m.  6)  Un^er,  Dm 

8toiik  im  Eisen  <hir  Stadt  Wien  und  »eine  B«deatUD(f.  Mitth.  d.  k.  k.  C«otr  ■ 
Conuiii-*^   7   Erf'»r«rhtinjr  ti   ErJi.iltung  der  liaudeukioAle.  iV,  Bd.  p,  19W 

(abgedriK-kt  ;iuoh  in  der  Wiener  Zeitung  1859  Kr.  158). 

Siebe  oben  .S.  6d  Aumerkuug  3. 

Ziska  Fr.,  OBterrriehisehe  Volksmirciien.  Wien  18». 

Schimmer  K.  A,,  AacAlhrltehe  HtuMrchronlk  der  inoefen  Stadt 
Wien  etc.  Wien  1849. 
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der  BRumstamm  ^vollauf  bis  zum  lotasten  zugänglichen  Fleckchen 
benagelt  ibt".  Im  VITT  Bande  des  Wiener  AlterthumVireineB 
hat  Camesina»)  eine  Beschreilmng  des  j,Stock  im  Eisen"  ge- 
geben. Er  .«stützt  sich  hiebei  aut  die  <  meist  unrichtigen)  Angaben 
üngörs  und  iiXgt  bei,  dass  die  Nä^rei  so  dicht  aneinandergereiht 
sind,  „dass  es  unmöglich  sei,  auch  nur  auf  einem  Fleckchen  auf 
das  Holz  selbst  zu  sehen  und  auf  diese  Weise  dessen  Beschaffen- 
heit zu  erkennen**.  Auch  Bermann')  sowie  Holczabek  und 
Wi)it(  r')  theilen  (1886)  ihren  Lesern  mit,  das.s  man  an  dem 
Baumstamm  nichts  mehr  vom  Holze  s^lwn  kann,  und  da.sselbe 
sagt  JuL  Lei  schlugt)  noch  im  Jalire  LS92!  Es  ist  merk- 
würdig, dass  keiner  der  genannten  Autoren  sich  entschlossen 
hat,  den  Bauinstamm  nur  einmal  genauer  anzusehen.  Jeder- 
mann kann  sieh  leicht  davon  überzeugen,  dasa  an  der  Basis 
(bis  etwa  zur  Höhe  der  Epheusprosse)  noch  genug  sichtbares 
nagelfreies  flolz  ist. 

Ich  führe  nun  die  eigenen  Beobachtungen  an.  Der  „.Stock 
im  Eisen"  hat  im  unteren  Theile  eine  nahezu  cylindrische  Form; 
der  Umfang  an  der  Ba.sis  betragt  8f)  ruf.  In  einr-r  Höhe  von 
etwa  einem  halben  Meter  verj fingt  er  sich  lvi\e:eltörrai,i.(  und  er- 
reicht in  einer  Höhe  von  110  cm  nur  mehr  einen  Umfang  von 
27  cm.  Von  dieser  engsten  Stelle  wächst  nach  oben  der  Durch- 
messer rasch  und  ziemlich  gleichförmig  und  in  einem  Abst.mde 
von  172  cm  von  der  Basis  erreicht  die  Peripherie  das  Maximum 
von  92  cm.  Nun  tritt  eine  Biturcatiun  ein;  der  (vom  Beschauer 
gesehen)  rechte  Ast  besitzt  eine  Länge  von  47  c«*;  sein  Um- 
fang ist  unten  50  rw/,  oben  40  cm.  Die  Länge  des  Unken  Astes 
betrilgt  48  rm,  der  Um  taug  ;")<)  -52  cm.  Die  Gesammthöhe  des 
Baumrestes  betraft  220  cm.  Sowohl  am  eigentlichen  Stock  wie 
an  den  beiden  Asten  (Wurzeln)  sieht  uiaii  Im  ul.  ii;u  tige  Pro- 
tuberanzen,  ferner  Reste  von  abgebrochenen  und.  vuji  abgesagten 
Zweigen.  An  der  Rückseite  zählte  ich  7 — 8  solcher  knorriger 
Beulen,  6  Stummel  von  abgebrochenen  und  7  Stummel  von  ab- 

1)  Camesina  Alb^  Wi«DS  BedrlagniB  iin  JiOne  1688.  Ber.  o.  Hitth.  des 

Altarthumvereines  Wien.  VIII.  Bd.  1866  |».  LXII. 

2)  Bermii|nn  M.,  Alt-  nnd  Xou-Wien   1880  p.  804. 

3)  Holczabek  J.  W.  und  Wiuter  A.,  Sagm  und  OMchichtan  dar  Stadt 
Wieo.  1.  Bändciieii,  2.  Aufl.  Wien  1886. 

*)  Lattehtas  JoL  in  Monatabllttar  des  Wiamueh.  Clab  in  Wien. 
ZUL  Jahif .  1899  Nr*  10. 
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g('sä;j;ten  Asten.  Bei  einem  der  letzteren  waren  dio  centralen 
Jahresffng'e  deutlich  erkennbar,  die  peripheren  jedoch  durch 
eine  schwarze  Schmutzschiclit  verdeckt.  Hie  und  da  bemerkte 
ich  im  Holze  kleine  „Wurnjstiche"  und  am  linken  Ast  sonst 
nir<j:endsl  mofiaikartifre  Frng-niento  der  Kinde.  Damit  ist  die 
Frage  Unfors,  ol»  sicn  ,uu  „Stock  im  Eisen"  noch  irgendwie 
Spuren  eiii-  i  l\m<l«nbei<leiriimg  autiiiKien  lasseu,  beantwortet 
Ich  möchte  hier  noch  beifügen,  daes  die  MeiTnniir  Ungera,  dus 
an  der  verdünnten  Stelle  des  Stockei  ernst  em  Querbrnch  er- 
folgt sein  mu88,  nicht  richtig  ist.  Ich  habe  bei  sehr  sorgfältiger 
Untersuchung  keine  Spur  eines  solchen  Bruches  bemerkt. 

Kur  die  vordere  Seite  ist  benagelt.  Die  Kttckseite  h&t 
eine  zumeist  glatte  Oberfläche  and  an  vielen  Stellen  ein  glänzend 
schwarzes  Aussehen,  welches  von  einer  aus  Staub  und  Schmutz 
gebildeten  Incrustation  herrührt.    Das  Holz  ist,  wie  ich  mich 

überzeugte,  noch  recht  fest  und  zeigt  im  allgemeinen  einen 
guten  Krhaltungszustand.  Nur  an  der  Basis  bis  zu  einer  Hohe 
von  etwa  einem  Deeimeter  fand  ich,  dass  die  peripheren  Holz- 
schichten theilweise  schon  morsch  geworden  sind,  was  bei  d^v 
früheren  ungünstigen  Aufstellung  des  I)enkmale8  begreifÜch 
ist.  Ich  kann  mich  deshalij  auch  der  Ansieht  von  Zappert.^} 
dass  man  die  eiserne  Rüstung,  die  den  „Stock  im  Eisen"  deckt, 
aiimählich  durch  fortgesetztes  Hinschlagen  von  Nägeln  ver- 
stärkte, um  seinen  uiorsclien  Leib  vor  gänzlichem  Verfall  zu 
schiitzcn,  nif'ht  anscldieÜMMi.  Di»-  Nägel,  deren  Zahl  einige 
lau  .iid  betragt,  sind  dicht  nebeneinander  eingeschlagen  mit 
Ausnaiiuie  dt  s  basalen  Theiles.  Von  der  StaudHäche  aufwärt« 
bis  etwa  zur  Höhe  der  jetzigen  Kpheuguirlanden  ist  die  Be- 
nagelung  spärlich,  so  zwar,  dass  man  da  genug  vom  Holze 
sieht  und  iiucli  vicU-  Nügel  einsehlagen  künate.^}  Betrachtet  mac 
die  Nagelbckleiduug  etwas  näher,  so  findet  man,  dass  mit  Aus- 
nahme von  etwa  30  Nägeln  mit  autiall«  nd  großen  Köpkii 
und  b)  einer  Anzahl  schlecht  eingeschlagener  (verbogener) 
Exemplare  mit  kleinen  Köpfen  die  weitaus  überwiegende  Zahl 
eine  grüße  Uniformität  zeigt. 


*)  Siehe  tinttm  S.  8'.»  Aumorkun^'  .1. 

2'»  In  iieuestßr  Zeit  wurde  ein  rtKht.  i  ki},'e9,  ca.  l.H  tm^  großes  Messiag^ 
plättchoo  eingüHcUlagen,  welches  folgende  luscbrift  b*t:  J.  R.  L.  |  Z.  F.  1891 
H.  B.  l  fLOS.  WIEN.  I  8.  V.  I  ZUM.AKD£NKEN\  15.;2.  | . 
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Die  oberen  und  unteren  Theile  de»  B«amreite8  sind  mittelet 
fftnf  Eise nb&n der  flberbrfiekt  Die  Ifsße  derselben  sind  — 
der  Lange  naoh  geordnet  — :  29,  30,  38,  45,  47  cm.  In  die 
obere  Sehnittflaehe  des  rechten  Gabelastes  ist  eine  eiserne 
Klemmer  eingeschlagen.  Unterbftib  der  Binder  ist  der  Stock 
von  einer  balbkreisfbrmig  gebogenen  eisernen  Spenge  omgeben, 
die  beiderseits  in  der  Wand  der  aus  Granit  hergestellten  Nische 
befestigt  ist.  Im  unteren  linken  Theile  dieser  Eisenspange  ist 
Tiwischen  den  Zahlen  In  — 75  ein  >fonogranim:  H.  B.  graviert; 
auf  deni  Querstriche  des  Buchstabens  H  steht  ein  Kreuz. 

Was  das  unaufschließbare  Sebloss  betrifft,  das  im  Sagen- 
kreise des  „Stock  im  Eisen"  eine  so  wichtige  Rolle  spielt,  so 
ergab  sich,  als  dasselbe  j^rclegentÜch  der  Versetzung  des  Denk- 
iTiales  untersucht  wurde,  die  interessante  Thatsae!ir»,  (U«s  dieses 
^Srhl'».ss"  kein  Schloss  ist,  sondern  eine  (viereckig»'  i  eiserne  hohle 
Kaj>ücl  ohne  ein»;  t'eder  oder  sonst  einen  verstellbaren  Mecha- 
nismus.') Dadurch  erkhärt  sich  aber  sofort  der  Zauh«  r.  nftmlich 
die  Unmöghchkeit,  dieses  „Schloss"  mittelst  eines  SeblüäseU  zu 
öffnen. 

Daa  ahrzeichen  ist  auf  t  inem  anderthalb  Meter  hohen 
Grauitrtoekel  -  /  in  einer  gleiehtall.s  au»  Granit  stilvoll  aus- 
geführten 2\iöche  an  der  Ecke  des  iMiuitable-IIuuscs  aufgestellt. 
Seine  jetzige  Position  ist  eine  viel  günstigere  als  die  frtlhere. 
Während  es  nämlich  seinerzeit  beinahe  auf  dem  Straßenpflaster 
stand  und  in  die  enge  Wandnische  des  alten  Epstein'sohen 
Hauses  förmlich  eingeswttDgt  war,  steht  es  jetst  viel  höher, 
iaolierter,  freier.  Dadurch  sind  zwei  Vortheile  erreicht:  eietene 
ist  der  Stock  yon  allen  Seiten  sichtbar  and  aweitens  kOnnen 
die  auffallenden  Niederschlage  infolge  der  leichteren  Luft- 
cireulation  besser  und  rascher  verdunsten,  was  für  seinen 


')  Ge1«p;f-ntlich  der  Neijaufst.  lluu^-  \\';ilirxeicbent-  wunii'  «Ins  Iniifrf 
des  aVorb&ngeschloMM'*  mittelst  eioor  .'i^oude  untersucht  uDl  hiebei  kouuteu 
dwroh  ds»  BehlflsssMoch  allsrki  kleine  Objecto  lier«iie|^zogeu  wurdeu.  Unter 
denaelben  esh  ieh:  StOoke  von  ZettsageB  (danmter  einen  Beet  von  einem 
„Tagblatt");  ein  Fragment  eine»  aus  Ungarn  stammenden  Briefe««  vom  J.  1866? 
»ahlrfif'hp  thoils  aii«r«"branntf ,  thfil«>  noch  ungebrauchte  Zilndhrtl7.ch*>n :  einen 
Kreuzer  ö.  W.;  xwei  eiserne  ächraubeui  ätückcbea  von  Lader  und  Blei,  ein 
Ueinss  Bernitein-Mnndeiflok  von  dnesi  Cigan»ae|nts  etc. 

^  Derselbe  wurde  auf  der  dieser  Bchrift  beigegebenen  Abbildung  wegen 
Bannunengeb  weggelassen. 
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weiteren  Erhaltunübzustand  wichtig  ist.  Um  die  Basis  wurde 
eirif'  Imitation  cmes  Graswuchses  angebracht,  ans  welchem  ?ich 
K}*tj»  uspro88o  emporranken,  die  mit  dem  Stocke  durch  eigen- 
artige Nägel  verbunden  sind.  Andpraeits  steht  wieder  die  au« 
Schmiedeeisen  hergesteiite  Einfatisimg  mit  dem  Sockel  m  tV-;sr 
Verbindung,  wodurch  die  Standiahigkeit  des  Stockes  geöicl»ert 
ist.  Gleichzeitig  erinnert  jene  eiserne  Beigabe  an  den  ursprüng- 
lichen nattlrlichen  Standort  des  l'.aumes')  und  bildet  nebenbei 
eine  Zierde  dieses  zwar  ehrwürdigen,  aber  keineswegs  gerade 
schönen  Denkmales.') 

b)  Untersuchung  des  Holzes. 

Ich  liabe  schon  dngangs  angeftlhrtf  dasa  Professor  Unger 
in  der  Lage  war,  „ein  gana  winziges  Splitterchen**  mikroskopisch 
EU  analysieren.  Die  Acqnisition  dieses  EVagmentes,  welche  doreh 
Freundeshand  geschah,  war  dnigermaßen  schwierig,  ffia  war  in 
der  frflhesten  Morgenstunde  eines  nebeligen  Decembertagea,  Qn* 
geachtet  der  yielitaigigen  Wachsamkeit ,  die  wie  ein  Cerbems 
dieses  Denkmal  in  conspeetn  popuh  beschützt,  nach  mehrmaligen, 
rergeblichen  Attentaten  gelungen,  mittelst  eines  Messers  dasselbe 
ZVL  erobern."  Diesem  Berichte  flIgtUnger  bei,  dass  der  Splitts 
nach  der  Angabe  des  Erbenlers  Ton  der  Spitze  des  oberen  Hnken 
Astes  stammte.  Das  Holz  war  fest,  von  dunkler  Farbe  nn  i  mit 
Staub  und  Schmutz  ganz  imprägniert.  Auf  Grund  der  mikro- 
skopischen Untersnchnng  stellte  sich  heraus,  dass  der  Stock 
keineswegs  der  Rest  einer  „alten  Wiener  Eiche"  sei,  woftlr  er 
der  Sage  nach  gehalten  wurde,  sondern  einem  Nadelbäume  so- 
gehöre*  |,Mit  grölker  Sicherheit  ließ  sich  erkesnen"  —  sagt 
Unger  in  seiner  Akademieabhandlung')  —  ndass  der  berühmte 
Hohsrest  Ton  einem  lladelholze  abstammCi  welches  'der  Gattang 


')  Diesi'  Einfassung  wiirdf  in  der  EisencoDstructiions-Warlwtjitte  ron 
Lndw.  Wilhelm  in  Wien  ausgeführt. 

S)  leh  kann  daher  dsr  Anrieht  d«  anonymen  BeceaMBten  im  XVIL Mag. 
d.  llittheil.  der  k.  k.  Centr.'Clogi.  svr  Brföraehmg  nnd  Erbattnnf  der  Kail- 

and  biKt.  Denkm.  Wien  1891  p.  177,  dass  der  metallene  Epheu  ganz  unn0tbi|r. 
0berflii-;*i<r  nnd  st';rf>iui  ist,  ivi<ht  beipflichten.  Aticli  die  dorfipo  Mittli»iloii|r 
dmn  an  dtMu  Eit^eiiriuge  keine  Veränderung  vorgenommen  wurde,  ii»t  zu  modi- 
ficieren,  da  infolge  des  grC&ereu  Durchmessers  der  jetzigen  Nische  ein  ca.  SD  0* 
lanfM  Stade  6ehmi«deaiMm  •iafsichweiAt  wuide. 
Siehe  oben  S.  70  Annerkung  1  a). 
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Pinns  im  Sinne  Linn^  an^^thort.  Wenngleich  mit  eini<reui 
Zweifel,  jedoch  immerhin  mit  großer  Wahrachein- 
lickkeit  dürfte  aber  die  liärchtanne*)  (Pinns  Larix 
Lin.)  für  die  Stammart  zu  erklären  sein."  Leider  hat 
ünger  diese  Anmeht  lu  keiner  Weise  wiasenachaftlich  begründet. 

Obgleich  sich  der  genannte  Hotaniker  sowohl  an  dieser 
Stelle  als  auch  in  seiner  zweiten  Abhandlung')  über  die  Holz- 
natur des  „Stock  im  Eisen"  mit  einig^er  Reserve  aus|E^t  spi  ochen 
hatj  haben  spätere  Scliriithteller  uiiti  i  Berufung  auf  den  genannten 
Autor  den  i>aumrest  ohneweitera  als  Lärchtanne,  i.  e.  L&rche 
declariert. ')  * 

Die  mir  zur  Verfügung  stellende  Lamelle  hatte  eine  Fläche 
von  circa  40  c;*/-  und  eine  mittlere  Dicke  von  circa  8  mm.  Das 
Holz  ist  (offenbar  infolge  Biidimg  von  Iluminsubstanzen)  von 
brauner  Farbe,  fest,  gut  schneidbar,  im  Bruche  glänzend;  eine 
Differenzierung  in  Kern' und  Splint  ist  nicht  vorhanden.  Eine 
Cwt  kreisrund  begrenzte  Partie  Ton  etwa  4  cm*  sceigte  eine  vor- 
gMchiittAne  Vermoderung.  Die  untere  Seite  der  Lamelle,  welche 
mit  dem  Steinaoekel  in  Berührung  stand,  iit  ttellenweiBe  eavemOB 
und  zeigt  eben  welJUiahen  Anflug,  der  aos  koUmuanieny  som 
^ßieÜ  TieUeicht  auch  haroMraren  Salaen  bestellt. 

Nach  Glltttang  der  oberen  Schnittfläche  mittekt  eines 
Soalpelles  waren  die  Grensen  der  Jahresringe  awar  nicht  scharf 
aber  —  wenigstraa  nntw  der  Lupe  —  aiemlieh  gat  nnter- 
■eheidbar.  Auf  einem  Radios  von  58  mm  sähite  ich  18  Jahres- 
cinge,  so  dass  die  Bingbreite  dnrchschnittUeh  3*2  betrügt. 
Da  der  Stock  an  der  Basis  860  mm  Umfang  hat,  dem  ein  Halb- 
messer Ton  137  mm  entspricht,  so  würde  sich  die  Zahl  der 
Jahresringe  bei  Zngrnndelegong  des  Mittelwertes  von  3'2  mm 
auf  43  berechnen.  Da  nach  meiner  spttter  su  begrnndenden 
Annahme  die  beiden  oberen  Gabelftste  des  „Stock  im  Eiien'^ 

1)  Dpr  voll  T'^npfr  gfebrauchte  Name  jirch  t  an  n  t-"  ist  nu  ht  /.wrck- 
ml£ig,  da  ein  ^iichtbouuiker  leicht  in  Zweifel  sein  kannte,  ob  damit  eine 
lilnhs  oder  eise  Ttnne  gemeint  Mi.  LXrehiJUUie  »jn.  mitLercheatanM,  Liicben- 
iMim,  LtArbamn,  Linha  (Piaiit  Larix  L.  s  Abie«  Laris  Lam»  =  Larix  awo- 
paaa  D.  C). 

Siehe  oben  !=5   70  Anmerkung  1  h). 
^)  So  CameNina  (1.  c.  pag.  71;,  K.  VVeis.s  unten  S,  90,  Anxa.  1  h\ 
Leisching  (1.  c.  pag.  71),  Bermann  (I.e.  pag.  71).  Wenedikt  (unten  92, 
Auk  1)  gibt  aa,  ünger  faltte  gaftindcn,  daai  der  Stoek  im  Biaen  au  Fidttan- 
hoib  baalabL 
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dem  oberen  Wurzeltheile,  die  untere  Partie,  von  der  Bifarcation 
abwärts,  aber,  wie  ich  bald  zeigen  werde,  dem  unteren  Stamm- 
theile  angehört,  somit  die  untere,  auf  dem  Sockel  stehende 
Schnittfittche  des  Baumrestes  einer  Höhe  von  circa  1  m  oberhalb 
der  Stammbasis  entspricht,  so  kann  man  schließen,  dass  der 
„Stock  im  Eisen"*  einem  etwa  fünfzig  Jahre  alten 
Baume  entspricht. 

Die  erwähnten  18  Jahresringe  hatten  in  der  Reihenfolge 
vom  ältesten  zum  jüngsten,  also  in  centrifugaler  Richtung  ge- 
messen, folgende  Breiten  in  Millimeter:  I.  4 '5,  4,  2,  3,  3,  2*5, 
2-5,  4,  2  1),  ö,  3-5,  3,  3,  3,  3,  3,  3  ;\  3.  XVIU.  Unter  der,  wie 
ich  glaube,  berechtigten  Annahme,  dass  der  „Stock  im  Eisen" 
nicht  von  einem  ausländischen,  sondern  von  einem  einheimischen, 
in  Wien  oder  wenigstens  in  der  nächsten  Nähe  der  Stadt  gestan- 
deneu Baum  herrührt,  erkannte  ich  schon  bei  der  ersten  mikro- 
skopischen Probe,  dass  das  Holz  entweder  einer  Fichte  oder 
Lärche  angehört.  Das  ist  eben  leicht  zu  sagen.  Nicht  so  leicht 
aber  ist  es  in  gewissen  Fällen,  wenn  z.  B.  das  Holzstück  nur 
junge,  ich  meine  früh  gebildete  Jahresringe  enthält,  zweifellos 
festzustellen,  welcher  von  beiden  Baumarten  es  angehört.  Man 
tindet  in  der  Literatur  allerdings  diagnostische  Merkmale  des 
Holzes  dieser  beiden  Coniferen  angegeben.  Allein  die  bisher 
veröffentlichten  mikroskopischen,  beziehungsweise  mikrometri- 
schen Bestimmungen  beziehen  sich  zumeist  nur  auf  eine  geringe 
Zahl  von  Beobachtungen.  Mehrere  Autoren  haben  bloß  wenige 
Mittelzahlen  veri>ffentÜcht  ohne  Ant^ihrung  der  gefundenen  Grenz- 
werte und  ohne  nähere  Angabe  des  untersuchten  Materials.  Da 
aber  ungleiches  Material  auch  ungleiche  Resultate  gibt,  so  er- 
klärt es  sich,  dass  die  grtundenen  Zahlen  mitunter  nicht  un- 
bedeutend differieren.  Manche  von  den  bisher  publicierten  histo- 
logischen Unterschieden  sind  nicht  verlässlich  oder  falsch  oder, 
wenn  richtig,  so  nicht  immer  verwendbar,  wie  z.  R  bei  solchen 
archäologischen  oder  paläontologischen  Untersuchungen,  bei 
denen  nur  spärliches  Material  zur  Disposition  steht  und  die 
Qojüität  desselben,  ob  Wurzel-.  Stamm-  oder  Astholz,  ob  jün- 
geren oder  älteren  Jahresringen  angehörend,  nicht  bekannt  ist. 
Ich  habe  mich  deshalb,  um  eine  sichere  Au?s.Hge  über  das  Holz 
des  i^Stock  im  Eisen"  machen  zu  können,  entschlossen,  ein- 
gebende vergleichend  aiutomische  Untersachongen  des  Fichten- 
nnd  Lärchenholzes  auszuführen.  Dieselben  sind  nahezu  ab- 
geschlossen und  werden  demnächst  veröffentlicht  werden. 
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Ich  führe  zunächst  die  Ergebnisse  der  mikroskopischen 
Messungen  und  Zählungen  an,  die  ich  an  der  in  meinem  Besitze 

befindlichen  Lamelle  des  „Stock  im  Eisen"  vorgenommen  habe. 
Die  Bestinimunua^n  wurden  am  (relativ)  V.,  X.  und  XV.  Jahr- 
riiiL''  i:<'niaeht.  Die  in  der  Ibijjendcn  kleinen  Tabelle  zusammen- 
gestellten Zahlen  bedeuten:  a:  Lumen  der  Frühtracheiden *) 
(Fnihliuijsholzzellen)  am  Uadialsehnitt  [Mittel  aus  je  200  Mes- 
ßuri^'^tiij;  b:  beobachteter  .Maximalwert  dtss  T^innons;  c:  radiale 
Breite  fLumen  und  Wand  der  Spättracheideu  ^Herbstholzzeiieu) 
[Mittel  auB  je  i^UO  ^Ieösun«ren] ;  :  Querdurchmesser  des  äußeren 
Ttipfelhofes  der  an  der  Radial  wand  der  Frühling-Bholzr.ellen 
ausg'ebildeten  TlottUpfel  [Mittel  auR  je  lUt'  Bcbtimnuini^en] ; 
e:  Höhe  d»*r  inneren  (leitendem  Markstrablzeller»  [I^Tittel  aus  je 
4i)0  MecisungenJ;  /:  Zahl  der  Marks^trahlzellen  pro  Quadrat- 
miliimeter  der  Tanpentialfläche  [berechuet  aus  je  50  (Tesichta- 
feldern  des  Mikrot^kupes] ;  y:  mittlere  Höhe  (Zellenzahl;  eines 
Markätrahles  [berechnet  auf  Grund  directer  Zählung  von  je 
200  Markstrahlen]. 

Die  sub  ti — e  angefiihrteu  Zahlen  bedeuten  Mikromillimeter 
(1  Mikrom.  =  jti  =  0  001  mm). 

a  h      c        d  e  f  fj 

V.             31-5  44  18-6  18-6  18-6  295  8-3 

X.             31  0  42  18-3  18-9  19-2  340  9-4 

XV.             32-1  4'J  20  1  20-2  194  310  IQ-l 

Mittel  31-5  45  19-0  19  2  r9-l  .315  9*3 

Da  nach  Mittheilung  des  Herrn  Baurathes  Streit  die  mir 
zur  Untersuchung  tlberlassene  Lamelle  weder  der  centralen  noch 
der  peripheren,  sondern  der  mittleren  Partie,  der  ''zum  Theil 
morschen)  Basis  des  Denkmales  nntnoiumen  wurde  und  der 
betreffende  f^anze  Querschnitt  circa  4.')  Jahresringe  umtasst,  so 
dürften  die  aut  der  Lamellf  sichtbaren  Zuwachszonen  etwa  dem 
factiöchen  10.  bis  .'10.  Jahresring  des  Baumes  entsprechen. 
Ich  habe  deshalb  aus  meinen  verirh  ielu  n  lru  UnierBuchuugen 
des  Fichten-  und  Lärchenholzes  jene  Zahlenreihen  excerpiert 
und  zum  Vergleiche  herangezogen,  die  sich  auf  den  10. — 30. 
Jahresring  des  ^Stammholzes  beziehen.  In  der  folgenden  Tabelle 


C'  *)  ¥nr  die  bisher  gebräuchlichen  Bezeichnungen:  FrülilmgshulÄ  und  Herbst- 
hoS»  tehlage  ich  die  Aaadrttelra  FrttbliolB  und  Spithols  vor  und  werde  diese 
Nemeikdetiur  in  meiner  oben  erwllinten  pliytoioim«ehen  Arbeit  begrftndea. 
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stelle  ich  die  Grenzwerte  zusammen,  innerhalb  welcher  sich 
dae  aus  dem  10.  -\-  20.  -\-  30.  Jahresring  berechneten  Mittel 
bewegten.  Zum  Vergleiche  reproduoiere  ich  dio  Mai^e  der 
Holzelemente  deB  „Stock  im  Eisen'*. 

Fichte        St.  110  E.  Lärche 

Lnm.  der  Früh lingsholzaellen  ..21-6— 37-5    31ü    Ö9-8— 51'2 

Maximum   33  -  58        45        5ö — 68 

Breite  der  Herbstholzzellen  16-7— 22-7    19-0    22-1— 27-0 

Durchmesser  des  TUpfelhofes. 1 7  •  1—22-0    19*2    23*1— 25-1 

Höhe  der  Markstrahlzellen  17 -8—20  2    19*1    20-8— 22  "  1 

M&rkstrahlzellen   pro  Qundiat- 

millinietcr   2M)—?A2      315  248—318 

Mittlere  Markstrahlhöhe   6*0— 10'7     9  3     11 -Ü-  12-3 

Vergleicht  man  die  hier  zusammengestellten  Zahlen,  so 
wird  man  die  fragliche  Lamelle  des  „Ötock  im  Eisen*"  ohne- 
weiters  als  Fichtenholz  erklären. 

Ich  will  die  Zahlen  der  Tabelle  noch  ein  wenig  an&ljsieren. 
Ad  a.  Das  radiale  Lumen  der  Frühlingsholzzellen 
(oder  FriditraeheideBi  wie  ich  dieae  Zellen  nenne)  innerhalb 
dea  10.— 30.  Jahresringe«  schwankt  nach  meinen  Beohnehtongen 
bei  der  Fichte  awisohen  21*6  und  37*6|i,  bei  der  UkreAnt  w<m 
39*8—51*2  [t.  Die  Lamelle  des  «Stock  im  Eisen"  besitst  relativ 
englumige  Tracheiden:  sie  schwanken  swisehen  31—32  fi.  Jf  oht') 
fiind  auf  Orund  weniger  Beobachtung^,  die  er  an  je  einer 
Fichte  und  Lftrehe  machte,  den  mittleren  radialen  Durchmesser 
(Lumen  +  Wand)  der  Frühlingsholssellen  des  Stammes  hei  der 
Fichte  gleich  40*7  fi,  das  mittlere  radiale  Lumen  bei  der  Lirehe 
gleich  53  fi»  Ftlr  das  Zellenlumen  des  Fiehtenholses  wlirde  sich 
ein  Wert  von  34  — 35  /i  berechnen.  Wiesner')  gibt  (ohne  nähere 
Hittheilung  über  das  Untersuchungsmaterial)  die  „mittlere  Breite 
der  weitesten  Hoksellen"  bei  der  Fichte  mit  0*036  mm,  bei  der 
europäischen  Lärche  mit  0*056  tum  an.  Endlich  berechnete 
Kraus*)  die  mittlere  Breite  der  Frtlhtracheiden  im  50.  Jabree- 
nng  eines  Lärchenstanmihokes  0*047  mm.  Diese  Zahlen  stimmen, 


Bfohl  H.  V.,  Einige  anatoniiHche  Bemerktuigeii  Aber  das  Bob  dar 
Bsomwnrzeln   Rot.  Zeitung,  20.  Jahrfr.  1*^62. 

^  W'iesner  J.,  Untersuchungen  einiger  Treibhülaor  aum  dem  nördlichen 
EiMMMT.  Sitsh.  d.  k.  Akad.  d.  Wisseasch.  Wien.  66.  Bd. 

s)  Kr«a«  Beitrige  >.  KtnntBis  «omUer  HSlasr.  Abk  Nstoil  Oswllirk 
nt  Balla.  1«.  Bd.  19M. 
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soweit  die»  bei  der  Verschiedenheit  de»  üntersuchungäiiiaterials 
iDüglicii  ist,  sowohl  untereiDander  wie  auch  mit  den  von  mir 
gefttndenen  überein.  —  Die  Größe  des  t  a  n  £r<  n  tiu  1  en  Durch- 
messers der  Frühling.sliulzzcllcn  gibt  H.  v.  MohP)  bei  der 
Fichte  mit  2;j*8/i,  bei  der  Lärche  mit  37*2 /<  an,  Icli  selbst 
habe  in  dieser  Kichluug  keine  vergleichenden  Beobach- 
tungen gemacht;  bei  der  Lamelle  des  ^Stock  im  Eisen^  fand 
ich  den  Wert  Ton  24*5  ft.  —  Ad  />.  Die  von  mir  constatiertcn 
Maxim a  dA  radialen  Lumens  waren:  Fiehte:  33 — 58  fi,  ^Stock 
im  Eiaen'*:  42—49  ^  Ukrehti  d&-68  ^  Ade,  Die  radiale 
Breit«  der  Herb  8t  hol  Beeilen  (Spttttreebeiden)  eehwaakt 
iMUsb  meinen  Heiinngeii  bei  der  Fiobte  swt«elien  16 '7— 22*7  j», 
bei  der  L&rche  awitoben  22'l--27'0  ^,  beim  ^Stock  im  Eisen* 
■wtseben  18*3—21*1  (i  (Mittelwerte  aiu  dem  la,  20.  and  80. 
Bing).  Hobl  fmnd  den  radialen  DurcbmeMer  dieaer  Zellen  im 
Scammbole  einer  Fiebte  14  ft^  im  Staambola  einer  Lärebe  21 
Kraust  im  ÖO.  Bing  einer  Lftrebe  35  ^.  Nach  den  Beobacb- 
tungen  Ton  Sobnlze')  betrug  die  mittlere  Breite  der  Spftt' 
traobeiden  im  10.*- 30.  Bing  einer  Lftrohe  an  der  Stammbasis 
28  fi;  in  verschiedenen  H9ben  des  Stammes  sebwankie  der  Wert 
swiscben  30*-32  (tu  Die  Versebiedenbeit  der  von  den  einseinen 
Beobeebtem  erhaltenen  Zahlen  erklärt  sich  tbeils  ans  der  qne* 
litativen  und  quantitativen  Verschiedenheit  des  imtarsncbten 
Ifaterialsy  tbeila  daraus,  dass  die  Hokeellan  mit  dem  Vorrücken 
der  Vegetationsperiode  immer  eoglamiger  und  dickwandiger 
werden  ond  die  Qrense  awiacben  den  Früh-  and  Spättmcbeideo 
meist  niebt  angegeben  werden  kann,  lüsst  man  nun  bloß  die 
letetgebildeten  Hokeellen  der  einselnen  Jahresringe,  so  wird 
man  kleinere  Zahlen  erhalten,  als  wenn  man  eine  längere  Beihe 
von  Herbetholsaellen  in  Betracht  zieht  und  dadurch  schon  zum 
Tbeil  in  die  breiteren  SommerboJazelien  kommt.  —  Ad  d.  Der 
Qaerdurchm esBer  des  äußeren  Tttpfelbofes  an  der 
Badialwand  der  Frtthlingsholsselleu  variierte  naidk  sahh-eicheu 
von  mir  gemachten  Bestimmungen  bei  Icr  Fichte  von  17  "1  bis 
22'0  fif  bei  der  Lärche  von  'S.i  l  ~  2;r  1  ja.  Der  ^ .Stock  im  Eisen^ 
neigte  im  Mittel  19  *2  fc,  weiche  Zahl  innerhalb  der  (jrrensen  der 

^)  Siehe  obcu  «S.  7b  Aumerkuug^  1. 

Siehe  oben  f«.  7ö  Anmerkung  3. 
*)  Sehalse  E.,  Über  die  GrOßenverbnltui.«'«'  der  Uohuellen  bei  Lanb- 
vsoA  Nadelhdlcern.  Inany  -Di*«-  Helle  a.  d.  S.  18^. 
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Fichte  liegt.  Kin  wichtigis  tlia^uostisches  Merkmal,  welches 
schon  3IohP'»  nnd  Wiesner')  hervorgehoben,  von  den  späteren 
Autoren  aber  zu  weni^  berttckBichtigt  wnrdt  ,  ist  das  Vurkuinmen 
von  doppelreihigen  Tüpfeln  ; ZwiUingstüpfeln )  an  den  ra- 
dialen Wänden  der  Frühtracheiden  im  Stammholz  der  Liirche. 
Allerdings  kommen  nach  meinen  Beobachtungen  diese  ZwilÜngs- 
tUpfel  in  den  ersten  Jahresringen  des  Lftrchenstammes  gar  nicht 
oder  sehr  selten  vor.  Aber  schon  im  15.— 20.  Jahresring  findet 
maTi  sie  stets  und  in  älteren  Ringen  sind  sie  s^r  häufig,  ja 
maä&enhatt.  Im  Staramholz  der  Fichte  kommen  Doppeltüpfel  in 
der  Regel  entweder  gar  nicht  oder  nur  sporädlseh  vor;  aoA- 
nahmsweise  erscheinen  sie  in  den  peripheren  Jahresringen  älterer 
Fichtenstämme  häufiger,  niemals  aber  in  solchen  geachbesonen 
(8—10)  Reihen,  wie  in  den  mittleren  and  äußeren  Jahreariagen 
älterer  Lärchenstämme.  Unter  den  von  mir  antersachten  36  HOl- 
sern  worden  bei  10  fHohten-  nnd  8  Lärehenstammholseni  die 
histologischen  Verhältnisse  im  10.,  20.  und  30.  Ring  berOck* 
sichtigt 

Von  den  sehn  Fichten  seigte  im  10.  Jshresring  keine 
einsige  DoppeltUpfel ;  im  20.  and  80.  Ring  sah  ich  nor  bei 
drei  Fichten  Zwillingstüpfel;  diese  traten  jedoch  gans  vereinadt^ 
niemals  mehrfach  ttbereinander  liegend  aaf.  Gans  anders  war 
der  Befand  bei  den  acht  Lärchenstämmen.  Hier'traten  Zwillings' 
ttipfel  auf:  Im  10.  Ring  bei  einem  Exemplar  nicht,  bei  sweiea 
selten,  bei  fänf  Stämmen  siemlich  häufig;  im  20.  Ring  bei  einem 
Exemplar  selten,  bei  vier  aiemlich  häofig,  bei  dreien  häolig  (bis 
an  sechs  Reihen  ftbereinander).  Im  30.  Ring  waren  Zwillings- 
tttpfel  stets  häufig  zu  finden,  bei  Blnf  von  den  darauf  onter- 
suchten  Lärchen  waren  sie  geradesu  Episch.  Was  nun  die 
Lamelle  des  „Stock  im  Eisen*'  betriff!,  so  habe  ich  an  den 
Tausenden  von  Holzaellen,  die  ich  aus  verschiedenen  FaHiso 
des  Holzes  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  nur  ein  einsigesmal  ^ 
einem  weißen  Raben  vergleichbar  —  einen  Doppeltüpfel  ge- 
funden. Ks  seigt  somit  die  Lamelle  auch  bezüglich  der  Tttpfel' 
bildung  den  Charakter  des  Stammln  Izos  der  Fichte. 

Ad  ('.  Die  Mark  strahlen  der  Lärche  und  Fichte  bestehen 
(cum  Unterschiede  der  im  anatomischen  Bau  de«  Hoüms  ähn- 


Siohi-  ohvu  S.  78  Aiiuierkiuitr  l. 
^)  »'iehe  oben      76  Anmerkung  2. 
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liehen  Tannf  i  «n?  zwi  n  rlci  I Ueiiienten  :  auK  1 — 1  Keihen  „äußerer" 
MarkstiHiilzclh  ii  C^Miei  tr;i('iieidcn)  und  aus  1  bis  ca.  40  Reihen 
iiiiitrer  (Iei!<  tk]*  i  Mai  kstrahlzellen.  Was  die  „HöLe"^  der  letz- 
teren betrUft,  80  schwanken  die  Mittel  aas  dem  10.,  20.,  30.  Jahres- 
ring bei  der  Fichte  zwischen  17*8  und  20'2;ti,  bei  der  Lilrche 
von  20*8 — 22*1  ft,  beim  Holz  vom  „Stock  im  Eisen"  betrug  die 
Höhe  der  leitenden  Markstrahlzellen  18*6 — 19*4  im  Mittel 
19  •  J  fi.  Es  zeigt  sich  somit  der  Charakter  der  Fichte.  —  Ad  f. 
Als  ein  —  nach  meinen  Kiiahrungen  jedoch  nicht  besonders 
gutes  —  diagnostisches  Merkmal  vvud  auch  die  Zahl  der 
Markest  r  a  ll  1  z  el  1  e n  auf  einer  bestimmten  Fläche  des  tangen- 
tialen Längsschnittes  betrachtet. 

Ich  fand  auf  einer  Fläche  von  1  wm'  Markstrahlzellen 

Fichte  Lärche 

überhaupt   200—345  220-350 

10.— 30.  Ring   240—310   250  -  320 

Die  mittlere  Zellenzahl  der  Lamelle  des  ,.Stock  im  Eisen** 
beträgt  315.  Diese  Zahl  Mit  bezüglich  des  10.  — 30.  Jahresringes 
allerdings  innerhalb  der  Ghrenzen  der  Lärche,  allein  bezüglich 
der  Zellenzahl  überhaupt  auch  innerhalli  der  Grenzen  der  Fichte. 
Ich  f^re  noch  die  Beobachtungen  von  Essuer^)  an.  Derselbe 
berechnete : 

Fichte  LlidM 

Zdlenzfthl  Überhaupt  2dD'-d^  250—380 

Ifittel  ans  dem  1.— 50.  Ring   310  350 

,      „     „   10.  a.  20.  Ring   318  375 

Wie  man  sieht,  stimmt  die  von  Es  an  er  Air  den  10.  und 
20.  Jahresring  der  Fichte  gefnndene  Zahl  (318)  mit  der  an  der 
Hohsprobe  des  ,,Stock  im  Eisen**  Ton  mir  ermittelten  Zahl  (315) 
gut  abermn. 

Ad  g,  Endlieh  habe  ich  noch  die  ^mittlere  Markstrahl- 
hohe**  berechnet  Es  wurde  die  Zellensahl  von  je  60«-70  Mark- 
Strahlen  (im  Tangentialschnitt)  bestimmt  und  hierauf  durch  Divi- 
sion der  Summe  aller  Zellen  durch  die  Summe  der  in  Zählung 
genommenen  Markstrahlen  die  mittlere  MarkstrahlhOhe  berechnet 
Die  lifittelwerte  fttr  die  den  10.— 30.  Jahresring  umfassenden 
Holzschichten  schwankten  bei  der  Fichte  zwischen  6—10*7  Zellen^ 


Sasnsr  B.»  Cb«r  den  diagnostiaclien  Wert  der  Ansahl  und  HShe  der 
MerkftraUen  bei  den  Gonireren.  Abh.  natnrf.  Gesellseh.  Halle.  16.  Bd.  1686. 
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bei  der  Lärche  zwischen  11  — 12  H  Zellen.  Für  den  -6tock  iin 
Eisen"  er^ab  sicli  als  Mittel  9 '3  und  als  Maximuiu  10*  1.') 

Ich  habe  indes  den  anatomischen  Hefimd  an  der  Lamelle 
des  „Stock  im  Eisen"  niclit  nur  mit  dem  anatomischen  Bau 
des  Stammholzes,  sondern  auch  mit  jenem  des  Wurzel holzes 
der  Fichte  und  Lärche  verglichen.  Dabei  ergab  sich  auf  das 
bestimmteste,  dass  von  einem  ^Worzelstock  einer  Lärchtanne'' 
keine  Red«  «ein  kann.  Aber  ancb  gegenüber  der  Ficbtenwars«! 
aeigton  sicli  meHrfiMhe  hietologische  Untenchiede,  namentlich  in 
dm  IfarkatralileiL  Wer  foroer  Oel^idieit  liatie,  eine  gröfiere 
Anifthl  Ton  guten  Stamm'  und  WnnselquertehnüteB  der  beiden 
genannten  Nadelb&nme  mit  freiem  Ange  oder  unter  der  Lnpe 
SU  sehen,  der  wird  bald  vnd  leiekt  erkennen»  dass  die  fragÜdie 
Holsprobe  keinesfalls  einer  Wurzel  entnommen  wurde. 

Wenn  ich  nun  alle  die  raitgetheilten  Ergebnisse 
zu  einem  Oesammtresultate  zusammenfasse,  so  lautet 
diese»  dahin,  dass  der  „Stock  im  Eisen'*  der  Rest 
eines  Fichtenbaumes  ist. 

Die  (rrlinde,  welche  Unger  hewogeu  haben  mögen,  den 
Stock  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  für  eine  Lärche  zu  erklären, 
dürl'ien  folgende  gewesen  sein.  I>er  öplitter,  welchen  der  ge- 
nannte Forscher  untersuchte,  stammte  vom  oberen  End»-  de*> 
linken  Aates.  Nun  sind  zweifelsohne  die  beiden  Gabeläste  de> 
(auf  den  Kopf  gestellten)  Stockes  Wurzeln.  Im  Wurzelhok 
mancher  Fichten  kommen  aber  ZwillingstÜptel  an  den  Radial- 
wänden der  Frühlingsholzzellen  so  häufig  vor  wie  im  Wurzcl- 
und  Stammholz  der  Lärche.  Nehmen  wir  nun  an,  dass  diese 
(meines  Wissens  snerst  von  Mohl  1862  TerOffentlichte)  That- 
Sache  Unger  unbekannt  war,  und  jener  Wonselsplitter  that- 
sXchlieh  sweireihig  getüpfelte  Holssellen  teigte,  so  ist  daait 
eine  wenigstens  theilweise  Erklärung  des  (Jnger'seben  Gut- 
achtens gegeben.  Es  wird  ferner  in  der  Literatur  angegebeo, 

^)  Betreiii  der  DUgnortik  des  Fichten»  und  Llrebeiiholaes  vgl  Mfier 
den  genannten  Arbeiten  noch:  Fischer  H.,  Ein  Beitra^i:  eur  vargleichend«« 

Anatomie  <le<*  Markstrahlgowebes  etc.  bei  Piuu.s  Abie!«  L.  Flora,  N.  F.  43  J;.br? 
Repenfborg  1885;  K  1  «'«^ horg' A.,  Die  Mark«trahlen  der  Coniferen.  Bot  ZeituDi 
43.  Jahrg.  Ibd5j  Üc  iint-idur  J.,  Uutersucbungun  einiger  Treibhölzer  ton  <i»!r 
Insel  Jan  Mayen.  Die  internationale  Polarforeohung  188S— 88.  HI.  Bd.  Wim 
1886;  Wille,  Zur  Diagnostik  de«  Coniferenhotsai.  SiU.  d.  ITatiirfoneh.  QeMllidi. 
Halle  1687.  (Die  Angaben  von  Schneider  sind  nicht  verlftaelicli ) 
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das«'  im  Lärchenholz  (in  der  T^nfontialaiiHn  h:  m  h  ri  pin- 
reihif^cn  Murkstnihlen  auch  zwcireiiiige  vorkommen.  Alle: cings 
ist  riehtig,  dass  man  ira  Lärchenholz  partiell  zweireihip^e 
Markstrahlen  tind«^t.  d.  h.  solche,  bei  denen  zwischon  (Ion  über- 
einander liegenden  Einzelzellen  eine  oder  mehr.  re  iieiln-n  von 
Doppelzellen  auftreten.  Partioll  zweireihig^  Markstrahlen  kommen 
aach  im  Holze  des  ^Stock  im  Eisen"  vor.  Allein  man  kann 
sich  leicht  davon  überzeugen,  dass  derartige  Markstrahien  auch 
im  Stamm-  und  Wurzelholz  der  Ficliti'  auftreten.  Und  wenn 
auch  diese  Erscheinung  bei  der  Laiche  im  allgemeinen  besser 
und  häufiger  entwickelt  ist,  als  hei  der  Fichte,  so  gibt  es 
doch  wieder  nach  meinen  Beobachtungen  Ijaichen.  bei  denen 
Eweiroihige  Markstrahlen  sehr  selten  sind,  seltener  als  bei 
manchen  Fichten.  Ich  lüge  noch  die  Thatsache  bei,  dass  bei 
einer  der  von  mir  untersuchten  Fichtenwurzeln  zweireihige 
(und  dreireihige)  Markstrahlen  in  den  peripheren  Jahresringen 
in  so  großer  Menge  vorkamen,  wie  ich  sie  bei  keinem  Lärchen* 
holz  bisher  angetro^n  liAbe.  Eodlieh  will  ich  noch  darauf 
aufmerksam  machen,  dase  die  (tangentiale)  H9he  der  Hark- 
strafalsellen  im  Wnrselhok  der  Fichte  oft  größer  ist  aU  im 
Stamme  dieser  Banmart,  nnd  dass,  wie  frtther  gezeigt  wnrde, 
auch  im  Stammhols  der  Lttrche  die  Markstrahlaellh<lhe  großer 
ist  als  Im  Stammhols  der  Fichte. 

Unger  hftlt  den  Banmrest  für  eine  Warael.  Die 
Qrttnde^  die  er  anAlhrt,  sind  folgende:  „SowoU  die  eigenthttm- 
liehe  Gestalt  als  die  feste  Beschaffenheit  des  räthselhaften 
Stockes,  femer  der  Umstand  seiner  bedent enden  Verschmlllerung 
in  der  Mitte,  die  Aufstellung  desselben  auf  einer  postament- 
artigen Unterlage  und  noch  mehrere  andere  Umstände  (welche?) 
bestärken  mich  in  der  Ansicht,  im  „Stock  im  Eisen^  keineswegs 
den  Stammtheil  eines  Baumes,  sondern  die  Wurzel  desselben, 
natOrlich  nmgekehrt  aufgestellt,  zu  vermuthen.**  Es  ist  nun 
klar,  dass  weder  die  feste  Beschaffenheit  des  Holzes,  noch  die 
bedeutende  Verschmttlerung,  noch  die  Aufstellung  auf  einem 
Sockel  ein  0rund  sein  kOnneod,  den  Stock  fUr  eine  Wurzel  zu 
«rklAren.  Wohl  aber  kann  man  aus  der  „eigenthflmlichen  Ge- 
stalt*' einen  Schluss  ziehen,  aber  nicht  den,  dass  der  ganze 
Stock  eine  Wurzel  ist  Ich  mache  da  erstens  auf  die  Bifurcation 
und  zweitens  auf  die  Verdickung  unterhalb  derselben  auf- 
merksam. Wenn  man  eine  grOßere  Anzahl  ▼erschiedener  liiadel> 

711.  RM«r(«eU«litc  ^ 
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bäame  etwas  genauer  ansieht,  so  wird  man  eine  Zweitheiluxig 
dep  Stammes  auflnahinsweise  bei  einer  Föhre,  nipmah  aber  bei 
einer  Ficiite  oder  Lärche  bemerken.  Ferner  kann  man  bei 
Lärchen  und  besonders  bei  Fichten  wahrnphnif  n,  dass  eich  der 
btaram  an  der  Basis  verbreitert  (verdickt;  und  dann  in  awei 
oder  —  bei  älteren  Bäumen  —  in  mehrnre  Hauptwurzeln  theüt. 
Ei  deutet  somit  die  obere  Verdickung  mit  dei  »icii  auschließenden 
Gabelung  des  „Stock  im  Eisen"  auf  eine  Wurzelpartie.  Der 
anter  der  Verdiekimg  Ikgende»  ftst  eyUadiiiolie  TM  dm 
eieemen.  Denkmale»  ist  »ber  keine  Wnrseli  sondern  auf  Grund 
de«  «BAtomisdien  Befondee  ein  SUmmgebilde.  Demnaek  iet  die 
▼en  Unger  snsgesproekaie  Annekt,  daes  der  nStoek  im  Eiaen" 
bocket  waknekeinUck  die  Wnrzel  einer  Lüfeke  sei,  nicbt  rioktig. 
Idi  mnss  vieknebr  Folgendee  aniaagen:  Der  ^ Stock  im 
Eisen''  ist  eine  Fiokte;  der  gerade  aufsteigende 
Theil  ist  die  untere  Partie  des  Stammes  und  die 
Stelle  des  größten  Umfanges  entspricht  der  Stamm- 
basis. Die  beiden  Äste  sind  Wurzeln.  Die  unter  der 
Stammbasis  stark  verdünnte  Stelle  mag  vielleicht  in  der 
Weise  zn  erklilren  sein,  dass  mau  den  bereits  abgestorbenen 
Baum  zunächst  fJlilen  wollte  und  zu  diesem  Zwecke  das  peri- 
phere Holz  oberhalb  der  Stamrabasie  mit  der  Axt  weghackte. 
Dann  entschloss  man  sich,  den  Baum  mit  den  Wurzeln  auszu- 
graben. Das  geöchah.  Alle  Scitenzweige  wurden  entfernt  (theils 
abgebrochen,  theils  abgesägt)  und  der  Stamm  und  die  beiden 
stärksten  Wurseln  scweit  si^eatntst»  wie  wir  es  beute  nook 
sehen. 

Wie  steht  es  endlich  mit  der  j^eographischeu  Verbreitung 
der  Lärche  und  Fichte?  Letztere  kommt  von  der  Ebene  bis 
ins  Hochgebirge  tot  und  ist  der  kanptsieklickflte  Baum  der 
niederOeterreickiscken  Coniferen-Flora.  Die  Lflroke  findet  siek 
wild  wacksend  auf  den  Voralpen  und  in  der  Bergregion  dee 
Kalk-  und  Schiefergebirges  und  ist  somit  ein  Baum  der  Bergeu^) 
Unger  flteUt  nun  die  Hypotkese  auf,  dass  einaeine  Llrehen- 
bäume  dem  Wienflüsschen  folgend,  bis  in  die  Nähe  Wiens  ge- 
laogten,  und  daas  einer  dieser  Vorposten  auf  dem  Platze  stehen 
konnte,  den  jetat  das  nagelreiche  Wahraeiohen  einnimmt 

▼on  ttou  Feldlerchen  und  tiicbt  ron  den  L.lrv-beabMum«D  abzuleiten. 
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Unper  citiert  ferner  Clusius  (Ciiuries  de  L  ecluae),  den  besten 
Kenner  der  Flora  Niederöaterreichs  im  1>>.  Jahrhundert,  welcher 
angibt,  dass  die  in  den  Weingärten  der  Umgebung  von  Wien 
zur  Befestigung  der  Keben  gebräuchlichen  Stäbe  und  PfUhle 
aud  Fichtenholz,  jene  in  der  Umgebung  von  (^Wiener-)Neu8tadt 
and  Baden  aus  Lkrcheniiolz  verfertigt  werden.')  Dieses  Citat 
spricht  jedoch  in  Betreäf  des  Wahrzeichens  offenbar  mehr  lU 
üuQsten  der  Fichte  als  der  L&rche. 

II.  HIttoriselios. 

Über  den  Ursprang  und  die  callarg«aohiohtliche  Bedeutung 
sowie  fiber  die  Zeit  und  den   Zweck  der  Umfassung,  Ex- 

hamlerung  und  Benagelang  des  Stockes  ist  gegenwärtig  nichts 
Sicheres  bekannt.  Auch  mir  ist  es,  trotz  Durchsicht  einer  ziem- 
lichen Anzahl  von  Büchern,  welche  die  ftitere  Geschichte  Wiens 
behandeln,  nicht  geglückt,  eine  positive  und  sogleich  urkundlich 
beglaubigte  Angabe  Uber  die  Genesis  dieaea  Sagenreichen  Wahr- 
zeichens Vindobonnf^  am  finden. 

Die  erste  bisher  bekannte  Erwähnung  des  Baumrestes 
kommt  in  der  Wiener  städtischen  Oberkammeramtsrechnung 
Tom  Jahre  1533  vor,  wo  es  pag.  85  heißt :  „Der  Stat  Phlaaster 
von  Adam  Eisners  hanss  bis  zum  prun,  do  der  stokh  in  eisn 
ligt,  zwanzig  claflfter*'.  Kin  zweites  Citat  aus  der  ersten  Hälfte 
des  Itj.  Jahrhunderts  findet  sich  bei  dem  Wiener  Arzte  und 
Geschichtsschreiber  Wolfganii:  Lazius.-)  Derselbe  zählt  in 
seinen  „Kerum  Viennensium  comraentarii"  (1545)  eine  Reihe 
von  Wiener  Häusern  ant,  die  damals  ein»^  Ix'^ondere  Bezeichnung 
führten.  Unter  diesen  wird  auch  ein  Haus  angeführt  „ubi  truncns 
ferro  uisitur  conclasas"'.  Dieses  Haus  bildete  zn  jener  Zeit  die 


')  „ Vinetiiniiii  pedanienta  et  pali  Viennpn^i  acro  ox  abiete  fiunt  .ittpie 
eÜAm  ex  Pioutro,  circa  NdA(>oliui  vero  «t  üupr»  BAtlenses  läermas  ex  lance." 
(CIqsIiu  Bariomm  sliq^not  itlrpiuin  per  Paanonina,  Anstrism  tt  Heiaas  qoM- 
dm  pforiaciaa  otNNBvratsrvB  hiatofia  ate.  Antwarpaa  1M8)  fk»  tt;  ÜMvar  in 
Barionun  planUrum  historia  1601  p.  86. 

2)  Vienna  anstriae.  Remm  Viennensiam  commentarij  qtiÄtnor  Hhro#  die- 
tmcti  etc-  Wolfgango  Lasio,  Viennensi  medico  1646.  Lib.  III  p.  131.  Eioe 
dauiaehe  Überseteimi;  unter  dem  Titel:  Bistorische  Besdureibung  dar  T^aK  be- 
rttmbten  Kayaarlichaii  Hauptstatt  WIenn  ▼erfaasta  H^nrieh  Abemaii»  (Bafrtfr 
dar  BOrganelinle  ra  St.  Stopliaii)  1619.  ,  ,t 
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Eckf"  der  Kärntnerstraße  und  des  heutigen  Stock-im-Eisen- 
pintzes.    Letzterer  führte  damals  die  Bezeichnung  „am  altei 

Merian'^i  spricht  in  seiner  „topographia  provinciamm 
anstriae"  1649,  p.  49  von  den  verschiedenen  Plätr^n  der  dama- 
ligen "Wienerstadt,  ,,zu  welchen  (Plätzen)  man  auch  den  Orth 
zum  Stock  im  Kisen  zehlet,  an  Mclcliem  Stock  ein  Schloss  ist, 
von  dem  man  lüi  gibt,  dass  es  von  einem  zauberischen  Schlosser- 
l)uben  gemacht  worden  seye  vnd  dass  niemands  solches  aufthun 
könne".  Weiters  erfahren  wir  aus  einer  Beschreibung  Wien» 
von  Jakob  Sturm  1659,  dass  „der  Stokk  im  Eisen  ein  zwei- 
ästigcr  Stamm  von  einem  alten  festen  Baum  auf  einem  Stein 
gesetzt  zu  sehen  ist**. 

Nicht  unwichtig  ist  die  Thatsachei  dass  die  ftlteren  Wiener 
Historiographen ,  wie  Sturm  (1669)|  Bormastino')  ll715}, 
Küehelhecker^)  (1730)  zwar  das  eiserne  Band  und  das 
daran  befindliche  Schloss  angeben,  von  einer  Benagelung 
aber  nichts  erwfthnen*  Auch  die  Bemerkungen  von  Laz  (15^) 
„truncus  ferro  conclusus^  und  yon  J.  ReiffenstueH)  (1703) 
„truncus  arboreus,  ferro  circumdatus"  beziehen  sich  wohl  nur 
auf  den  den  Baumstrunk  umschließenden  Eisenreifen ,  and 
nicht  auch  auf  eine  Nftgelbekleidung,  Erst  Pezzi*)  gibt  in 
seiner  Skizze  von  Wien  1789  an,  dass  der  Stock  von  oben  bis 
unten  ganz  mit  eisernen  Nftgeln  ttberschlagen  ist.  Ich  fllge 
noch  bei»  dass  sich  im  historischen  Museum  der  Stadt  Wiea 


')  Der  Pfcrdemarkt  befand  sich  am  Anfange  des  14.  .TahrJuindert«  bereits 
vor  dem  KÄrntnerthor  und  reichte  h[s  etwa  r.tm  Tj^obkowitzplatz,  auf  d<»m  f^er 
Sohweiuämai'kt  war.  Der  beutige  ÜUick  iiu  Ei»iiiipUte  hiob  «cbou  1327  der  alte 
Bossmarkt  Vgl.  m.  B.  Aberman  (1.  c.  i>ag.  ^5):  „auff  dem  BomnAicki,  imm 
stfraen  seyndt:  «off  den  Alten  verUMnflü  man  die  HOltiim  Geaeliier,  auf 
dem  anderen  hat  man  die  R'»s.^  f  iyl". 

')  Merian  Matthäus,  Tepo^aphia  provindanim  «vatriae  ete.  Frank» 
fort  1641». 

3)  Bormastinu  Antonio,  Historische  Eraehlaug  %'ou  der  Ka/.«erlicbea 
Besidents-^Stadt  Wieno  und  Ihren  Tor-Stidteii.  Wien  ITlfiw 

^  Kftehelbeeker  Job.  Bae.,  AUeraeneete  Nechrfelit  veni  BOmitdi- 
KajMrl.  Xlofe  nebst  einer  anaillhrKdien  Besebnibang  der  Stadt  Wien.  Ha» 
never  1780. 

^)  Reiften  stuel  Ignatius,  Vienna  gloriosa  id  eat  peraccurat«  et  ordi- 
nata  descriptio  caesareae  nec  non  archidticalis  residentiae  TieoAM.  Renale 
Anatr.  170». 

Siehe  oben  8.  69  Annerkang  3. 
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ein  HesBiDg'Jeton  befindet,  «nf  welehem  zwischen  den  Zahlen 
15 — 49  der  Stock  im  Eieen  «iisgeprSgt  ist,  auf  dem  Jedceb  vcn 
einem  SoUioss  oder  Nagel  keine  Spar  an  sslien  ist.^) 

Im  17.  (und  18.)  JahrHandert  wird  der  „Stock  im  Eisea^ 
öfters  genannt  and  zwar  bei  Gelegenheit  der  Anfstellung  von 
Triamphpforten  aalttsslioh  eines  KrOnangseinzuges  oder  «^inea 
anderen  bedeutsamen  Ereignisses  in  der  {Sstürrcichiachen  He- 
gen tr^nfamilie.  Ich  irill  hier  einige  einsohlAgige  Daten  snsammeo- 
stelleo. 

In  einer  gereinuen  Buschnnbung-;  des  feierlichen  Ein- 
«nges  des  Königs  Matthias  in  Wien  am  14.  Juli  1ÖU8 
heißt  es : 

^Als  nun  höchst  gedacht  K.  VV.'> 

im  reitüü  weiter  procedicrt, 

Ein  Ehrenporten  traff  mehr  an. 

Beim  Stock  am  Eysen  mitt  am  Blan, 

Wolch  künstlich  war  und  schOn  getsiert 

Mit  Tiell  httpschen  Sachen  formiert.** 

Am  4,  Januar  1C37  war  in  Wien  anlUsaUch  der  (an  Begena- 
burg)  stattgefondenen  KrOnung  Ferdinands  UL aumrOmischen 
König  eine  allgemeine  Dlnmination  der  Stadt.  Es  worden  „zu 
nachtneit  am  hoheUi  Neuen  vnd  KoUmarkht,  Hermgassen  vnd 
Wahlstrassen/)  sowoll  am  Graben,  beym  Stokh  im  Eisen 
vnd  Lfikekh,')  weillcn  in  der  Stat,  an  allen  Fenstern  Freuden* 
feuer  gehalten".*)  Auch  beim  Krönungseinzuge  Kaiser  Leo» 
pold  I.  von  Frankfurt,  1058,  wurde  eine  Ehrenpforte  am 
Stock-im-Eisenplatz  errichtet. 

')  Dieser  ^chr  seltone  .Ifiton  zeigt  7:wi«i'heii  don  Zahlen  15 — 49  einen 
Baumatrunk,  darüber  zwo!  inoinaador  gusehobene  V;  auf  eiuer  recbUsoUigen 
iMpratflioa  ist  dsMslbs  Zstehsii,  «tif  «iasr  linfciüSiUgai  die  ZsU  IfiM.  Der 
IhirehttSMsr  der  WatAnBats  betrlgt  89  sisi. 

*)  Ber.  u.  Mittheil.  d.  -  Altlierthumvereinns  zu  Wim.  ^.  H-l.  Juhrg.  1865 
p.  123.  Das  Geflieht  wurde  verfa.sst  , durch  .iohannem  H  olzmüllerum,  der 
froyen  KUnst^a  Studioüum  vnd  Foetcn"  anou  1608.  Eino  audere  Schilderung 
in  Pkms  «ntofaunmt  den  Anfaeichmragea  dee  HleMnjrnnu  Orteliva  (NUraberg 
1618).  Camoaina  hat  die  den  OriginalqueUea  entnonmesett.  Taste  psbUoiert 

(L  C,  Wiener  Altfrth.- Vo,vin,  9.  Bd.  18e&), 
Königliche  Würden. 
*)  Wellnerstraße. 

*)  Schlager  S.,  Wiener  Skinea  ans  dem  MitMalter.  N.  F.  8.  Bd.  184S. 
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In  Jthn  1689  findet  Mi  in  der  Wiener  dtadtreehnung 
eine  Poet:  Elirei^rarte  am  Stokb  in  Eieenplati ....  ÜMiit 
268  fl.  Im  folgenden  JeJirei  1690,  wurde  u  deroelben  Stelle 
eine  Ehrenpforte  aar  Frendenfeier  der  Erwlhlnng  Joeef  L 
aom  rOmiedien  Konig  erriebtet  In  der  dieabeaOglielien  Yei^ 
reefannng  der  Gemeinde  Wien  heißt  es:')  ^Einang  dee  nen  ge- 
krOnteo  König  Joeephi;  Ehrenporten  am  Stokh  am  Eiaen, 
den  Herrn  des  Inneren  Raths,  welliehe  tbeiis  mit  Tnigang  des 
Himmels,  thails  neben  der  Senfi*tn  Ihrer  Maycstet  der  Eayaerin 
in  gleicher  adeliger  KietdtiDg  haben  anfiwarten  mneeeen  anr 
AnstafHrung  700  6.'' 

Im  Jahre  1699  -wurde  eine  Triumpbpforte  beim  Stock  im 
Eiien  aolllBslich  des  Einzuges  der  Prinzessin  Wilbelmine 
von  Brenn  schweig,  Braut  Josef  I.,  aufgestellt,  welche  mit 

Rttcksicht  auf  das  bedeuteinle  Gelderfordernis  großartig  ge- 
wesen sein  muss.  Man  tindet  danlbor  mehrere  Berichte,  darunter 
den  folgenden;  „Der  am  24.  Februar  liesehehene  Einzu;^.  M-pleheo 
Ihro  Römische  auch  zu  Hungarn  köaigliehe  MayiR^tei  Joseph  I. 
mit  dero  kf5niglieben  GesponR  Wilhelmina  Araalia  HerzogHcheu 
Princ*esin  zu  Iii  aiinachweig  Lüneburg,  macht  wegen  der  beym 
Stock h  am  Eisen  aufgerichten  Ehrenporten  nicht  weniger 
wegen  der  Weinrinnen  vnd  desshalben  aufgerichteten  Herg. . 
1S968  fl .« 

Über  die  Genesis  des  .^Stock  iui  Eisen"  sind  verschiedene 
Hypothesen  aufgestellt  worden. 

Antonio  Ii o  rm  astino ')  gibt  (1715)  an,  dass  während  der 
Raubzüge  der  Hunnen,  Avaren  und  Magyaren  von  der  Mitte 
des  sechsten  Jahrhunderts  bis  zur  Zeit  der  ersten  Babeuberger 
die  Umgebung  Wiens  zu  emem  „ödeu  Wald'*  wurde,  iu  weichem 
hie  nnd  da  eine  Jttgerhtttte  atand.  Eret  nnter  dem  Markgrafen 
Leopold  dem  Heiligen  begann  man  diesen  Wald  anesnroden  nnd 
Hftneer  au  banen.  „Diesem  \  plel  folget^  hemacher  andere 
Tomebmere  Pereonea.  Jedoch  lieeaen  aie  einen  von  den  grOeten 
Boomen  an  naehkUnllltiger  Qedächtnnas  nnd  einem  WaraeiclieB 
alehan,  welehea  man  annodi  an  einem  ganta  verdttiTeteD 
Stammeo,  der  aamVt  der  Wurtael  etehen  blieben,  bia  dato 

>)  Steh»  «teo  8.  87  AwMricaag  6. 
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siebet  Er  ist  mit  eiiicdi  «ysetteii  in  die  ÜMier  fett  ein- 
geschlagenen  Bing  umfangen."') 

Eine  elgenAflmlielie  Erklftning  gibt  Bealie.*)  leh  mute 
da  Folgendes  voraoMeliieken:  In  Jahre  1511  erfolgte  die  neue 
A'nfVairang  de*  mit  der  Zeit  hart  mitgenommenen  Rothen 
Thumee.  Mitten  unter  dessen  Bogen  hing  eine  wirkliche,  spftter 
eine  ans  Holz  gebildete  Speckseite,  neben  welcher  folgende 
Verse  an  der  Wand  geschrieben  standen: 

„Welcher  kommt  durch  diese  Porten, 

Bern  rath  ich  mit  getrenen  Worten, 

Dass  er  halt  Fried  in  dieser  Stadt 

Oder  er  macht  ihm  selbst  Unrath: 

Dass  ihn  sween  Knechte  zum  Richter  weisen, 

Und  schlagen  ihn  in  Stock  und  Eisen. 

Nach  der  Ansicht  von  Healis  war  der  „uralte''  Baum- 
Stamm  der  P&hl,  an  welchem  die  Sttiiker  und  Stdrer  des  Stadt- 
firiedens  aasgestellt  nnd  nach  dem  Wortlaute  des  Strafcodex  in 
Stock  und  Eisen  gelegt  wurden.  „Diesen  Pfahl  mögen  die  zahl- 
reich nach  Wien  wandernden  Schlossergesellen  durch  die  nach 
und  nach  aufkeimende  Volkssage  eines  kunstvollen,  unter  Mit- 
wirkung der  höllischen  Macht  zustande  p-okommenen  Schlosses 
sum   Denkmale  ihres   Besuclies  mit  Xii^elu  ))Osehlap-en  haben." 

Zapj)ert')  fand  in  eirjem  Quart-Hanimclbaude,  gebiklet 
aus  vier  dem  XV.  JahrKun  ii  rt  angehörenden  Hmu  dsc-hriften, 
ein  zum  Vorblatt  verwendetes  Pergament,  auf  welchem  ein  Plan 
von  Wien  gezeichnet  war,  der,  wenn  er  echt  ist,  als  der  älteste 
bekannte  JSituationsplan  unserer  City  bezeichnet  werden  musa. 
Er  trägt  die  Lberachrift:  „Deliueatiü  brevis  hortorum,  vinearum 
domorum  ac  arearum  unde  habemus  reditus*'  und  ist  nach 


1)  Im  wwentUeken  dMielbe  sagt  Mkoo  «liiige  Jahr»  frUwr  Reiff«»- 
atnel  (I.  c  pAg.  86):  «onm  snooMwa  tMDpmri»  evelU  arbore«  et  simitia  plnra 
tagtiria  aMdificari  coepta  donec  ex  «nlap  primorihns  qTiirlam  majores  condere 
domos,  et  Uenricaa  IL  Leopoldi  taaeti  fiUas  decüno  qoaito  rdgiminis  iai  anno 
yieanaa  iaMlen  «I  ia  ntiieia  iMaiaii  nundaret:  raatai  adhac  hodie  ipaa  in 
oriM  tnuMtu  qnidaia  arboretii  htm  dmUBdatoa  ad  doam  gtiandiia,  qiuua 
▼ocabalo  cominttiii  beyu  Stock  in  Ejsen  nominantt  qni  in  nMamnam  auuMt 

3)  Kealiä,  CarioaiUfees-  und  Memorabiiien-Li^kon  von  Wien  l»46.  8.  Bd. 
*)  2«pp«rt  QMfff,  Wiana  Iteaatar  Plan.  Sltalk  d.  k.  Akad.  d.  Wiaaanach. 
Wian.  FhUM.-kUt  OL  81.  Bd.  Jaluf  .  1«M. 
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Zappe rt  das  Fragment  eines  Gültenbuchea  der  Fassauer  Diö- 
eeae.  Die  Beseichniuigeii:  capela  St.  Stephani  und  curia  mar- 
ohioDia  TerratbeD,  dass  die  Anfertigung  jenes  Plaues  vor  der 
Mitte  des  XII.  JahrhimdertB  erfolgt  sein  vamto,  denn  im  Jabre 
1147  wurde  angeblich  die  capela  Sc.  Stepliani  aar  eedesia  |^ 
weiht  und  im  Jahre  11&6  wurde  Heiurich  Jasomirgott  mit  dea 
anm  Herzogthum  erhobenen  Marken  ob  und  unter  der  Eana 
beldmt 

Auf  dem  in  £ede  etehenden  Plane  erscheint  nun  auch  ia 
unmittelbarer  Nähe  Ton  Set.  Stephan  eine  „strata  nemorii 
paganorum",  i.  e.  Heiden hainetratte.  Nach  der  Anndit 
▼on  Zappert  ist  es  «weifelloB,  dass  sich  in  dieser  Gegend  in 

vorchristlicher  Zeit  ein  Götterhain  befand,  dessen  Aa- 
denken  sich  noch  lange  in  der  Erinnerung  des  Volkes  fristete, 
wie  es  denn  für  heidnische  Örtlichketten  ein  treues  Gedäcbtim 
bewahrte^  wofür  nifhrere  Beispiele  angeführt  werden.  „Der 
Baumcultus  war  ein  bei  allen  unseren  Volksstäromen  verbreiteter 
und  lange  nach  ihrer  ein  i-^tliehen  Bekehrung  noch  sporadisch 
im  Gehirn  sich  forterhaltonder  heidnischer  Aberglaube.  Wollen 
wir  jedoch  unseren  Stock  im  Kison  nicht  als  heiligen  Baum 
jenes  Ilaines  anerkennen,  so  durien  wir  ihn  urasom«'hr  nh 
MarkbfuiJM  [:;f!t('n  la'^sen,  als  bei  allen  unseren  Völkerschatten 
BauüM'  als  ( ireiizzeichen  lit-iuitzt  wurden.  Zuweilen  beschltig 
man  <  i i »  nzbäunie  mit  Eisen  und  eisernen  Kägeln."  Z  appert 
n  sumi«  rt  seine  Ausflilirnng-en  dahin,  dass  die  stiata  nemoris 
pa^^inorum  auf  einen  <Mjtt<  rhain  aus  heidnischer  Zeit  hinweist; 
als  das  (""liristenthum  Köien  Fuß  gefasst  hatte,  wurden  die 
Bäume  ülllt  bi.s  auf  <M'nen,  der  vielleicht  Orenzbaum  war  und 
dessen  Kest;  das  noch  heute  stehende  Wahrzeichen  bildet. 

Es  hat  jedoch  K.  Weiß')  den  von  Zappert  aofgefund-  nen 
Plan  einem  kritischen  JStudium  unterworfen  und  auf  eine  ganze 
Reihe  von  wichtigen  Thataachen  hingewiesen,  welche  gegen  die 
Echtheit  des  Planes  sprechen. 

Auch  Kenner')  theilt  nicht  die  Ansicht  von  Zappert, 
in  der  Umgebung  der  strata  nemoris  paganomm  einen  vor- 
romischen  heiligen  Hain  anaunehmen^  den  die  Axt  erst  nadi 

1)  Weit  K.  f<)  Topographie  der  Stadt  Wien  II  üd.  p.  20  und  b)  d«- 
sctüchte  dar  Sudt  Wioo.  2.  Aufi.  1B82.  1.  Bd.  p.  668. 

^  Kena«r  Friedr.,  Vindobona.  Eine  arehlologiselM  UateiSQelniii;  «tc 
Bot.  n.  MUtbeii  des  Wiener  AlterthnmvereiiiM.  9,  fid.  1M6. 
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der  Befestigung  des  Christenthums  fäUto.  Denn  man  müsste 
dabei  yorauBtetsen,  daat  dieser  Hain  «chon  in  der  Zeit  der 
römischen  Ocoapation  existierte.  £s  ist  aber  nicht  wahrscbein* 
lieh,  dase  die  Btfmer  in  der  nftchsten  Umgebung  ihres  Staad- 
lagera  einen  Waldbestand  gedatdet  hätten,  der  ihnen  die  Aussicht 
in  die  Umgeboog  hinderte  nnd  dem  Feinde  eine  willkommene 
Decknng  geboten  hittle. 

Unger  hat  in  seinem  den  Stock  im  Eisen"  behandelnden 
Aufsatae  die  Sitte  des  Benageins  von  einem  allgemeinen  Ge- 
alehtspnnkte  aofgefasst.  Anf  seiner  Reise  in  den  Orient  fand 
dieser  Forscher  bei  Girgeh  in  Oberägypten  einen  sehr  alten 
Naback-Baom  (Ziaiphns  spina  Christi),  dessen  Stamm  von  allen 
Seiten  and  soweit  die  aafwUrts  ausg  streckte  Hand  eines  Menschen 
reicht,  mit  zahlreidn  n  Nägeln  beschlagen  war.  Auf  der  Rhede 
der  Stadt  Minich  stand  eine  große,  alte  Sycomore  an  der  Mauer 
eines  Schechengrabes,  Der  Stamm  war  gleichfalls  „ringsumher 
and  soweit  eines  Mannes  Arm  aufwärts  reicht,  mit  Kii;i<-in  be- 
schlagen". In  Damaskus  war  ein  alter  Olivenbanm  gleichfalli» 
der  Träger  von  Hunderten  von  Nilgeln;  jeder  war  mit  einem 
bunten  Lappen  umwickelt  oder  durch  denselben  in  die  Rinde 
des  Stammes  getriclM-n.  Der  Jh-at; man  erklJlrte  die  Nägel  sammt 
den  Lappen  iür  Wuihgesciieuke,  die  diesem  Iieiligen  Baum**  von 
Personen  darirebracht  seien,  die  f>i<'l»  vom  Scliirksal  r^iehes^'^liifk, 
(iuDst,  lieichthuni  oder  (.iesumliieit  erbaten  oder,  her«  its  iui  Be- 
sitze dieser  irdischen  (jrliter,  dadurch  ihre  Dankbarkeit  un  den 
Tag  lep^ten.  Unger  wei-^t  darauf  hin,  <lass  aaih  den  Griechen 
und  Körnern  die  Bitte  dcb  Uenauelns  der  ijiiumo  nicht  fremd 
war  und  dass  nueli  lieutigentagb  lu  öüdiiclien  Ländern  l^uiö{)as 
frei  an  Wegen  und  Fußpfaden  stehende  hölzerne  Kreuze  be- 
nagelt werden,  wobei  bisweilen  auch  Zähne  statt  der  Nägel  ge- 
braudit  werden.  Unger  schließt  seinen  interessanten  Aufsatz 
mit  folgenden  Worten:  ^I"^ ehren  wir  nun  wieder  zn  unserem 
,,Stock  im  Eisen''  anrttck,  so  kann  ich  nicht  umhin,  mich  da- 
gegen aaszusprechen,  in  demselben  ein  Kind  der  Volkslanne 
oder  ein  Zeichen  einer  Innungseigenthttmlichkeit  sehen  ssu  wollen 
Viel  sicherer  scheint  sich  mir  seine  religiöse  Bedeutung 
herausaustellen.  Wir  hätten  sodann  in  diesem  kindlichen,  schmnck- 
losen  Denkmale  sittlicher  Weihe  zugleich  die  sicherste  Bttrg- 
Schaft  seines  Ursprunges,  der  sich  in  eine  sehr  ferne  geschicht- 
liche Zeit  verlieren  dttrfte.'' 
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Wenedikt  fBermann)^)  weist  darauf  hin,  dass  der 
Stock- im -Eisenplatz  früher  der  „alte  Rosaiiiarkt"  hieß  und  das« 
sich  auf  demselben  mehrere  Schmiede-  und  Wa^erwerktiiiiiir  n 
befanden.  Durch  diesen  Umstund  lindet  er  folgende  ^ungezwun- 
gene und  natürliche"  Erklärung:  „Der  Stock  im  Eisen  war 
nichts  mehr  and  nichts  weniger  als  ein  sog^naiinter  Bädelbanin, 
ein  geschnitzter  Banmatamm,  wie  ihn  die  Wagner  und  Selimiede 
noeK  bentzatage  vor  ihren  Werkttitten  auf  dem  Xjande  avf- 
pflansen,  mit  eisernen  Ringen,  beetlmmt^  daran  Pferde  an  be- 
festigen. Wann  dann  die  Sitte  aufkam ,  dass  abreiaende 
Schmiede-  nnd  Sohlossergeaellen  einen  Nagel  in  den  Baum 
achlugen  und  damit  fortfuhren,  bis  der  ganae  Baum  mit  einer 
eiaemen  Rinde  bedeckt  war,  das  ist  nicht  aussnmachen." 

Mir  Bcheint  die  Annahme  Ungers,  den  Ursprung  des 
„Stock  im  Eisen**  in  eine  ferne  Vergangenheit,  etwa  in  die 
Zeit  der  Anfihige  des  Christenthuma  au  Terlegen,  deshalb 
nicht  plausibel  au  aein,  weil  ich  nicht  glaube,  daaa  dann  der 
Baumrest  noch  in  jenem  relativ  guten  Erhaltungsaustande  sem 
wttrde,  in  dem  er  sich  heute  befindet.  Femer  ist  es  sehr  hypo> 
llietisch,  den  Grund  der  Benagelung  in  einem  religiösen  Acte 
an  suchen,  und  andererseits  gewiss  nidit  richtig,  fOr  die  EffeO' 
taiernng  der  Benagelung  einen  langen  Zeitraum  ansunehmen. 
Dase  ein  Baum  auch  schnell  benagelt  sein  kann,  dafür  führt 
Unger  selbst  ein  Beispiel  an:  Um  das  Jahr  1830  hatte  sieh 
ein  Unglücksmensch  in  der  Umgebung  der  Stadt  Steyr  an  einem 
am  Waldsaum  stehenden  Baumo  erhängt.  „Nicht  lange  dar- 
nach war  der  ganze  (?)  Stamm  dieses  Baumes  mit  Nägek 
beschlagen.'^ 

Ich  habe  schon  darauf  hingewiesen,  dass  die  Wiener 
Htstoriographen  des  17.  und  im  Anfange  des  18.  Jahrhunderts 
zwar  über  den  eisernen  GHirtel  und  das  an  demselben  befind« 
liehe  Schloss  berichten,  von  einer  Benagelung  aber  nichts  er- 
wähnen. Wichtig  ist,  was  Knchelbecker,')  welcher  die  Merk- 
würdigkeiten Wiens  genau  beschreibt,  1730  sagt  :  „Nicht  ^yeh 
vom  .Stephansplatz  steht  an  einem  Ilausp  cm  Stock  von  einem 
Baume,  welcher  mit  einem  starken,  eisernen  Baude  umgeben 


1)  Wenedikt  Alb.,  Geschichte  der  Wiener  Stadt  und  Vorst&dte.  Mit 
Vorrede  -von  iL  BermasD. 

*}  Bieh»  obett  8.  66  Aiuuerkniig  4.. 
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und  mit  «inem  großen  Schloss  verwfthrt  ist,  daher o  sdolier 
aneh  iasgemein  der  Stoek  im  Eiten  genamit  wird/ 

Die  Beseichnang  »Stock  im  Eisen ist  somit  auf 
das  eiserne  Band  und  nieht  auf  die  Nftgel  surOcksn- 
fükren.  Dadurch  findet  auch  meine  frfther  ausgesprochene  Be- 
hanptnng,  dass  sich  die  Ausdrucke  von  Las  und  Relffen* 
stnel  „trancns  ferro  conclusua"  und  „trnncns  ferro  ciroom- 
datas**  nur  auf  den  eiscrnon  Reif  beziehen,  eine  weeentliehe 
Stütze.  Damit  will  ich  nicht  behaupten,  dass  jenes  -ferrum" 
dapselbe  ist,  welches  die  Jahreszahl  1575  trägt  und  noch 
heute  den  Stock  umgürtet.'}  Ich  füge  noch  Folgendes  bei: 
In  der  hiesigen  kaiserlichen  Hofbibliothek  befindet  sich  ein 
grußer,  colorierter,  auf  schwerem  SeidenstoÜ'  gedruckter 
Kupferstich  aus  dem  Jahre  1614.  Auf  diesem  interessanten 
Bilde  ist  eine  Piroeession  dargestellt,')  die  sich  ans  der  Stephans- 
kirche  gegen  den  Stock- im-£isenplats  bewegt.  Der  Fiats  ist 
hier  Ton  kleinen  Hftusem  emgeeftomt,  vor  denen  sich  Verkauft- 
buden  heHnden.  Neben  einer  dieser  letzteren  steht  nun,  und 
swar  anf  einem  niedrigen  Sockel,  der  ^Stock  im  Eisen".  Man 
sieht  sofort  den  Ring.  Seine  Lage  ist  jedoch  nicht  so  tief,  wie 
dies  spater  der  Fall  war,  sondern  er  nmgUrtet  den  Stock  gleich 
unterhalb  der  Gabelung.  Von  Eiscnspangen  und  üigeln  ist 
(selbst  unter  der  Lupe)  nichts  zu  selien. 

£ndlich  mache  ich  noch  darauf  auimerksura,  dass  sowohl 
Sturm  wie  Borma^tino  und  Küchelbecker  zwar  die  Sage 
vom  „Stock  im  Eisen^  erzählen,  dass  aber  keiner  etwas  davon 
erwfthnt,  dass  die  nach  Wien  sugereisten  Schlossergehilfen  zum 
Andenken  oder  zum  Seeleoheil  för  ihren  CoUegen,  der  mit 
Satans  Klfe  das  Schloss  anfertigtet  Nägel  in  den  Stock  einge- 
eohlagen  hätten. 

Unger  gieng  Ton  der  falschen  Frimisse  aus,  dass  man 
es  hier  nicht  mit  einem  Stamme,  sondern  mit  einem  Würze}- 
stocke  SU  thun  habe,  und  dass  deshalb  die  Benagelong  nicht 
als  2«Mchen  einer  InnungBeigenthtlmlichkeit  betrachtet  werden 
kann,  da  man  wohl  einen  Stamm,  nicht  aber  eine  Wursel  be- 

^)  Im  Jahre  1571  war  Besituu-ia  d«a  Baust»«,  an  dem  d«r  Bauxoreat  atuid« 
Urtnla  Ehm,  Witwe  nach  d«in  SUner  (Sebloaaer)  Wolfgang  Khera;  1676 

Mhenkte  sie  e»  ihrem  zweiten  Manne,  dem  „Eyseiicramcr"  Hau«  Puettinger. 

^  Wahrliaftig^r  imnd  aigentlicher  abriM  der  Gottseligen  Procession  nnnd 
Caeremonien  etc.  Anno  1614. 
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nageln  kann.  Er  meint  nan,  dass  der  schon  in  Olims  Zeiten  mit 
zahlreichen  Nägeln  beschenkte  Haum  bis  auf  die  Wurzel  zu- 
grunde gegangen  sei,  dass  man  ihn  dann  mit  dem  Wurzelstock 
ausgrub  und  in  eine  Schlosserwerkstätte  brachte.  Hier  wurden 
die  Nägel  aus  dem  Stamm  ausgezogen,  andere  fielen  infolge  der 
Fäulnis  des  Holzes  lioraus.  Nun  wurden  die  Nägel  sortiert  und 
von  kunstgeübier  Hand  in  die  Wurzel  eingeschlagen.  Diese 
ganze  Hypothese  fällt  aber  mit  der  Thatsache,  dass  der  größte 
Theil  des  Stockes,  nämlich  von  der  Basis  bis  zur  Bifurcation, 
ein  Stamm  und  nicht  eine  Wurzel  ist;  dazu  kommt  noch  die 
begründete  Annahme,  dass  die  Benagelung  erst  um  die  Mitte 
des  vorigen  Jahrhunderls  begann. 

Ich  habe  mir  über  die  Entwicklungsgeschichte  des  „Stock 
im  Eisen"  folgende  Ansicht  gebildet:  Verlassen  wir  uns  auf  die 
Berichte  von  Jakob  Sturm,  Antonio  Bormastino  und  Ignaz 
Reiffenstuel,  so  müssen  wir  die  Vegetationsperiode  jenes 
Baumes,  welcher  zu  dem  vielbesprochenen  Wahrzeichen  wurde, 
in  die  Zeit  der  Babeuberger  Leopold  IH.  und  Heinrich  U. 
verlegen.  Wir  wissen,  dass  die  Stelle,  an  welcher  der  Standort 
des  Stockes  im  H*.  Jahrhunderts  genannt  wird,  zur  Zeit  Herzog 
Heinrich  H.  (Jasorairgotts)  außerhalb  der  ältesten  Stadt- 
grenzen lag.  Mit  dem  Boginn  und  dem  Fortschritt  der  Stadtaus- 
dehnung zu  Ende  des  12.  und  zu  Anfang  des  13.  Jahrhunderts 
begann  die  Baum-  und  Strauchvegetation  allmählich  zu  ver- 
schwinden. Eine  Fichte,  welche  an  der  Grenze  stand,  und  sich 
vielleicht  durch  eine  eigenthUmliche  Tracht  bemerkbar  machte, 
Heß  man  „zu  uachkttnfftiger  Gedächtnuss"  stehen;  ich  möchte 
hiebei  auf  den  Umstand  aufmerksam  machen,  dass  der  heutige 
Stock-im-Eisenplatz  an  der  Grenze  a)  der  ursprunglichen  Stadt- 
ausdohnung,  b)  der  ersten  und  c)  der  zweiten  Stadterweiterong 
liegt.  Später  wurde  der  Baum  beziehungsweise  die  Wurzel  ex- 
humiert. Möglicherweise  wollte  man  ihn  ursprünglich  fUUen  und 
begann  das  Holz  nahe  am  Boden  wcgzuhacken,  wodurch  sich 
die  sehr  verdünnte  Stelle  oberhalb  der  Stammbasis  erklären 
wUrde.  Nachdem  er  aoagegraben  war,  wurde  der  Stamm  bis 
zu  einer  H^he  vr^^p^^^^^^Bta|g||M^8chnitten,  ebenso  die 
beiden  Hn^iLflmH^^^^^^^^^^^^H  *  i/^weige  am  Stamme 
und  dj|^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^     .1  n,  abgesägt, 

eines  Hauses  gestellt, 
e  er  in  einer  seiner  uatür- 


oogle 


—  tfö  — 


liehen  Biohtung  mDgekehrton  Lage  aufgestellt  und  auiitirdem 
noch  „mit  oinem  dicken,  eysernen  in  die  Mauer  fest  eingc- 
^^clilHtrenen  Kiiig^  um  tanken'".  So  stand  der  Stock,  von  einem 
Keit  aus  Eisen  eingeschloss'  u  (ferro  conclusus),  vielleicht  schon 
im  13,  Jahrhnndert.  Das  „ächlos«'^  sowie  die  fUnf  Eisensjianiren 
sind  spätere  Beierahen;  die  BeiiagcluDg  aber  be<raini  erst  um 
die  Mitte  des  18.  Julirhunderts.  Die  Yeiaulassung  hiezu  ist 
gegenwärtig  unbekaimt;  so  viel  dürfte  jedoch  gewisa  aein,  dasi 
die  BenageluDg  im  wetentlichen  in  kuraer  Zdt  vollendet  war 
und  dasa  in  nnaerem  Jahrlrnndert  nnr  wenige  Mllgel  hinan* 
gekommen  nnd. 

Der  Banmreat  aoU  ursprllngliob  bei  jenem  Hanse  gewesen 
sein»  welches  bei  der  I.  Conscribierung  (1771^75)  dieNnmmer 
1089,  bei  der  H.  Nmnerierung  (182S)  die  Zahl  1079  erhielt. 
Es  war  identisch  mit  dem  Hanse  EHmtnerstraAe  2,  welehes 

1856  vou  der  Commune  Wien  behafs  DeiDoli^iing  angekauft 
wurde.*)  Wann  das  Wahrzeichen  von  hier  zu  dem  Kachbar- 
hauee  I.  Nr.  1090  =  II.  Nr.  1080  =  Stock-im-Eiaenplatz  Nr.  3 
Ubertrapen  wurde,  ist  nicht  sichergestellt  Camesina  gribi  an. 
dase  dies  im  17.  Jahrhundert  der  Fall  war.')  Daescllie  sagt 
K.  Weiß-')  an  eiiu  ni  anderen  C>rle*)  hingt'grn  meint  'T.  da^s 
die  Disiocierung  walirscheinlicli  um  das  Jahr  ir»75  »Tlolpto. 
Ich  glaube,  das.s  d«  r  Stuck  spütesten«  in  der  zweiten  Hälfte 
des  16.  Jahrhunderts  bereits  an  dem  Hause  1090=:  1080^ 
Stock'im-EiseDplatK  B  stand.  Es  ergibt  sich  dies  aus  den  mit 
^Toßer  Genauigkeit  geirrten  BUehern  und  Protokollen  der 
kaiserlichen  Ho  fqnarti  er  meiste  r.*)  Dort  erscheint  bereita 
in  den  Jahren  15^—87  «am  alten  Rossmarckht"  (Rossmargkht) 
das  Haas  „beim  Stookh  in  eysen*^  (stogkh  im  eysen).  Vergieicht 
man  die  in  diesen  HofqaartiermeisterbAohern  angegebenen 
Namen  der  Hausbesitaer  mit  jenem  Namensverzeicfanis,  welehes 

''i  K   Wo  iß  gibt  drei  vürschiedeuo  Häuser  an.  In  der  Geschiilitf  Wims: 
KkmtneTfttraßo  t;       Nr.  1077);  in  Acr  Topographie  von  Ni©deHJBterr«»i«.h  II.  lid.: 
Nr.  1079  (=  KärntnerNtr.  :2)  und  in  eiuum  Feuilleton  der  |,Pre.<u}e''  (1891)  d»& 
Dittl*sclM  Hans  Mr.  1078  (»  Klratmrstr.  4). 
-)  CameoinA  I.  »•   p.ij:   71  p.  (TXVl. 

Topograph ii/  il.  i  .Stadt  Wi.  n   I!   IM.,  pag.  20. 
Ge«cbicbte  der  ätadt  Wien.  'Z.  Aufl  I.  Bd.,  pa^.  5($6. 
Birk  E.,  Matarialien  twe  Topographie  d«r  BtMält  Wien  {n  den  Jakren 
7.  Wien  IMS. 
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Oameiina*)  au  dem  Ghnmdbaeh  der  Stadt  Wien  jniaamiiM8' 
gMtailt  hat,  «o  kommt  man  m  dmn  HaaM  1000  resj».  1080. 
£•  muM  noch  Mebei  bemerkt  werden,  daae  die  Hammem  an 
den  Hftosem  der  inneren  Stadt  wohl  erst  eeit  1771  aqge- 
sehrkhen  wurden,  daee  aber  eine  t^iimeriervng  ftbeihanpt 
bereits  1667  eingeführt  worden  iat  An  jenem  Hanee  1060^) 
war  aneh,  wie  Schimmer*)  nnd  Kit  oh*)  angeben,  ,e«it  alter 
Zeit''  daa  Wahraeiehen  al  freeco  abgebädei 


Was  den  Sagenkreis  des  „Stock  im  Eisen*  betriA,  so 
illnstriert  derselbe  so  recht  das  Spriohwort:  n^MOM  creseit 
eondo".  Die  einiadie  und  kune  Fassong,  wie  sie  bei  Jakob 
Stnrm  1659  Torkommt,  wurde  allmfthlich  daroh  Beigaben  mi 
Aassekmttcknngen  erweitert  und  vertodert,  und  in  den  Erslb 
luQgen  von  B ermann  erkennt  man  kaum  mehr  den  Kern  der 
firaprOngliohen  Darstellung.  Ich  reproduciere  nur  die  ftlteslm 
Formen  der  Sage. 

In  der  Beschreibung  des  Stock  im  Eisen"*  bei  Sturm* 
heißt  es:  ^. . . .  daran  (an  dem  Eisenbande)  ein  besonder  kttustüd 
Schloss  hängt,  welches  kein  Mensch  auf  zu  Schlüssen  vermag» 
nnd  wie  die  Alten  berichten,  daher  kommt,  das»  ein  Schlosser, 
vor  ein  Kunfit-St(\kk  darnn  o^emacht;  sein  Lchr-Jtmi:»*  nher  au* 
Verdruss  und  Tiiut hwilligon  Vorwiz.  seinen  Meister  zu  uhi  rtr<"tfen. 
sich  verme?«f'[i,  mit  clftn  leidii;en  Teutfei  einen  Bund  auijtT'  richt 
welcher  ihm  an  -h  strichen  iSchlüssel  zu  verfertigen,  rocht*»  .An 
leituiig  ^eiL^eben  hat,  aber  dnlt'  i  sich  vorbehalten,  wenn  Er 
aolchen  bei  dem  AutschliisRen ,  wlirde  fallen  lassen,  sollte  er 
stets  sein  eigen  sein:  Welches  dann  also  erfolget,  daaa  der 
Teuffei  den  Lehr-Jungen  hinweg  genommen  hat — 

Mehrfache  ZnKiltzc  findet  man  bereit«  bei  Bormastino* 
1715.  Dieser  erzahlt:  .Man  weiss  auss  alten  Greschiehten,  da«« 


1)  Die  BMttiar  Jemt  HauMi  von  t4S7— 17SS  nnd  am  de«  QieadM» 
der  Stadt  Wi«ii  dureli  Camaslnm  im  UL  Baad«  d«r  Bttriehta  daa  Wimar  iUth 

thamvereinc<>   1870  p.  '27!      i>an)iueu(^estaUt  worden.    Ein«  AllMUuf 
1684 — findet  man  in  der  HUnsi  rchronik  von  Sohimiaer. 
')  Schimmer  K.  A.,  Häuser-Chronik 

a>  Ki«ch  WUh.,  Die  alten  Straßen  und  PUtae  Wians  «itc.  1S88. 
*)  Siehe  oben  8.  6S  Anmerknag  1. 
^)  Siehe  oben  8.  86  Anmerkung  9. 
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«in  Schlosser  Jung,  welcher  sich  dem  Teoffisl  versprochen  hatte, 
hahe  selbiges  Schloss  madien  lernen,  weichet  kein  Meister  auf- 
lAsen  können.  Er  ist  unversehens  von  dem  Teuffei  ermordet 
worden,  welcher  ihm  den  Halss  umbpetrflhet.  nivl  den  Körper 
an  die  Mauer  auf  geheocket,  nllwo  man  das  Zeirlieo  noch  sehen 
kan.  In  einem  Keller,  wo  der  arme  Meubch  trancke:  aber  es 
ist  zu  merken,  dass  der  höllische  Feind  dem  .Itni^en  zn  schaden, 
aubü  Argüatigkeit  angestellt  habe,  das«  er  äüibeu  Ta^  k.«-iii  Mese 
gehöret.  Er  hat  •ick  in  eia  eltes  WeSb  Terkehret,  und  begegnete 
dem  Annieetigeai  «of  dem  Weg,  welcher,  nachdem  er  eicb  n 
lang  in  dem.  Keller  anfgehnlten  und  sn  epatt  sn  lejn  ver^ 
meinende,  eylends  der  Kirohen  n  gienge,  sn  wdchem  der 
Tevffel  engte,  dnee  es  vnmaglich  wMre,  noch  eine  Mess  sn  finden. 
Er  gehet  widerumb  in  cbenselben  Keller,  welcher  in  einem 
flaufts  ist  am  St.  Petere-Plats,  und  gleich  dereof  nebet  er  ein 
selbiges  alte  Weib  hinein  kommen,  welche  dieser  trenerroUe 
Geschieht  volhsogen." 

Im  wesentlichen  dieselbe  Darsteitang  gibt  K tt  c h elb e cker.') 
Verhältnismäßig  kurz  erzählt  PezzP)  die  ^alte  Legende'^  vom 
„Stock  im  Eisen",  der  (wie  früher  bemerkt)  damals  schon  be- 
naireh  war  :  ^.Ein  SchlosBerjunge  habe  seinem  Kleister  ver- 
sprochen, ein  8chlo88  für  diesen  Ötock  zu  machen,  welches 
niemand  zu  öffnen  imstande  wäre,  wenn  er  ihn  sui:!-  -'di  trei- 
sprechen  würde.  Der  Meister  gieng  darauf  ein ,  der  iiarsche 
▼erschrieb  seine  Seele  dem  Teufel,  verfertigte  mit  dessen  Uilfe 
das  Schloss,  wBif  den  SehlOssel  in  die  Denen,  wnrde  .M> 
gesprochen,  aber  anch  gleich  daranf  vom  holfis<^en  Schlosser 
geholt.  Seitdem  schlug  jeder  Sehlesserjnnge  sinn  Andenken, 
dass  er  in  Wien  gewesen,  einen  Nagel  in  diesen  Stock*  Da 
dieses  jetst  nicht  mehr  möglieh  ist,  so  beeehen  sie  ihn  mit 
an%e^errtem  Manie  nnd  raisonnieren  Uber  das  höllische 
Schloss. " 

Am  ansHihrlichsten  ersllhlt  Ziska^)  die  Sage  in  Form 
eines  echten  Volksmarchens:  ,iVor  langer  Zeit  lebte  in  Wien 
ein  Schlosserbub,  der  ein  lockerer  Vogel  war.  Eines  Nach- 
mittags schickte  ihn  sein  Meister  vor  das  Stadtthor  um  eine 


^)  Siebe  obeu  b.  Anuierkuii^  4. 
*)  Siebe  «bsn  8.  89  Aiuaerkaiig  S. 
*)  Siehe  obsn  S.  70  Anmerkuni^  8. 
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Sobeibtnihe  Lelim.*)  Als  der  Lehrbnb  hinaus  aofs  Feld  kim. 
traf  er  eine  Schaar  lustiger  Bttrschel,  die  gerade  nLeaerl'^') 
spielten.  Er  ließ  alles  liegen  und  stehen  nnd  spielte  mit.  Mittler- 
weile wurde  es  finster,  die  Kameraden  giengen  nach  banse,  der 
Schlosserbnb  aber  machte  sieh  an  die  Arbeit«  paokte  dann 
Schaufel  und  Krampen  in  die  Scheibtmbe  und  fiihr  schleimig 
nach  der  Stadt  Als  er  aber  beim  Stadtthor  anlangte,  war  dieses 
bereits  gMcblossen.  Nun  stand  er  ralhlos  da  und  lamentierte: 
„Ol^ch  möcht'  ich  des  Teufels  sein,  wenn  ich  hineinkommen 
ktont"*.  Kaam  hatte  er  das  gesagt,  so  stand  neben  ihm  ein 
kleines  Mandl  mit  schwarzen  Hosen,  rothem  Wams  und  drsi 
Hahnenfedern  auf  dem  Hute.  —  Wamm  flennst  du?  —  No,  ich 
soll  in  die  Stadt  fahren  und  das  Thor  ist  schon  au  und  ich  hab' 
kein  Sperrgeld,  um  mir  aufmachen  zu  lassen,  und  wenn  ich 
nicht  nach  haus*  komm',  krieg'  ich  vom  Moistor  Schlag'.  — 
Ich  gebe  dir  den  Kreuzer,  antwortete  der  Unbekannte,  du  be- 
kommst keine  Schläge  und  kannst  vpimüge  meiner  Macht  ein 
geschickter  Schlosser  werden,  wrnn  du  mir  versprichst,  dass 
du  mein  sein  willst,  wenn  du  an  ciuera  Sonntage  die  heilig 
Messe  versäumst.  —  Das  ist  ja  leicht,  dachte  der  l^>urhcb'-, 
sclilui;  ein  und  ^:ab,  da  er  iiiclit  schreiben  konnte,  dem  Maniiluin 
drei  Tropfen  seines  Her/Atiuies  als  Pfand.  Daraut  bekam  er 
den  Sperrkreuzer,  ließ  sich  üifnen  und  der  Meister  schalt  ihn 
nicht  aus. 

Am  folgenden  Morgen  kam  der  Rothe  zum  Meister  und 
bestellte  für  dio  „W^eaner  Oaclin'*  (Wiener  Kielie)  einen  eisernen 
Ring  und  ein  überaus  küustlicheb  Schlosa.  Meister  und  Gesellen 
trauten  sich  nicht,  es  zu  verfertigen.  —  Euer  Lehrbub  Wirdes 
machen,  der  ist  geschickter  als  ihr  —  sagte  der  Fremde.  — 
Wenn  er  es  ausammenbringt,  meinte  der  Meister,  soll  er  staute 
pede  Geselle  sein.  Der  Junge  maoht»  sich  an  die  Arbeit  und 
in  einer  Stunde  war  das  Schloss  fertig.  Darauf  ist  er  mit  den 
rothen  Mann  au  der  Eiche  gegangen  und  hat  Ring  sammt  Schlo» 
daran  befestigt;  den  Schlüssel  aber  nahm  der  Rothe  mit  sieh 
und  verschwand.  Seit  dieser  Zeit  heißt  „d9  Weaner  Oach'n  4r 
Schtog  6m  Ais'n^. 

Ober  da«  Vorkoniiiieii  von  Lehm  (Tegel)  vor  deui  alten  KamtnerthoT 
und  «n  anderen  Stellen  des  Wiener  Bodeni  -vgl,  ISA,  8ikeß,  Der  Bodes 
iitadt  Wien  «tc.  1862. 

3)  Ein  alte«t  OsteneichiseheB  Kinderspiel. 
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Der  Lelirbub  wurde  Geeollo  und  gieiig  nach  dainaligeni 
]iintich  in  die  Fremde.  In  Nürnberg  logte  er  bei  einpni  .^I<'i8te^ 
Pniln  n  derartiger  Kunstfertigkeit  und  Geschwindigkeit  üb.  dass 
dem  M^•l^tt  r  angst  und  ban^re  wurde.  Kr  entließ  dnlu  r  den 
neuen  Gesellen,  der  wicdor  nacli  Wien  ziuiirkkebrte.  Hier  hörte 
er,  das.s  die  Obrigkeit  darüber  ungehalten  sei,  dass  der  wild- 
fremde Mensch  den  Schlüssel  vom  Schloss  bei  der  Eiche  mit- 
günommen  habe  und  demjenigen  das  Mciaterrecht  verspreche, 
der  einen  neaen  Seblttsael  machen  wftrde.  Der  Chesellc  gieng 
gleich  an  die  Arbeit.  Das  war  aber  dem  BOsen  nicht  recht  nml 
er  verdrehte  den  Schttttselbart.  Der  geriebene  Schlosser  merkte 
aber  bald  den  Schabemak  und  betrog  den  dummen  Teufel, 
indem  er  den  Schlttssel  mit  verkehrtem  Barte  in  das  Feuer 
schob.  Am  folgenden  Tage  dfinete  er  das  Schloss  vor  den  Augen 
der  versammelten  Stadtobrigkeit  und  aahlreicber  Neugieriger, 
sehlug  aum  ewigen  Andenken  einen  Nagel  in  den  Stamm  und 
warf  den  Schlttssel  in  die  Hßhe,  der  aber  sum  allgemeinen  Er- 
staonan  nicht  wieder  herabfiel. 

Der  Geselle  erhielt  das  Meister-  und  Bürgerrecht,  wurde 
berühmt  und  wohlhabend  und  vergaß  an  keinem  Sonntag,  der 
heiligen  Messe  beisuwohnen. 

An  einem  Sonntag  Vormittag  safS  er  wie  gewöhnlich  in  der 
Weinstube  „beim  steinernen  Kleeblatt '  und  spielte  Würfel  im 
Kreise  guter  Freunde.  Um  10  Uhr  wollte  er  in  die  Kirche 
gehen.  Aber  die  Kameraden  redeten  ihm  su,  noch  zu  bleiben 
und  er  ließ  es  sich  sagen.  Da  schlug  es  elf.  —  Jetzt  mnss  ich 
g^ehen,  sagt  der  Meister  und  springt  vom  Sessel  auf.  —  Hast 
noch  eine  halbe  Stunde  Zeit,  rufen  ihm  die  Freunderln  zu  und 
halten  ilin  znrflek.  —  Da  wird  es  li-db  zwölf.  Kreideweiß 
stürzt  er  aus  «ler  ^^'e,instnbe  und  lautt  in  die  Stephanskirche. 
Dort  trifft  er  nni-  ein  altes  Weil).  -  l^m  hiramelswillen,  liebe 
Frau,  rft  denn  -(  hon  die  letzte  ^Ir.sse  aus?  —  .To  freili,  es  ist 
schon  12  Liu-  vorbei  -  O  du  mein  himmlischer  \'atoi-.  schreit 
der  Meister  und  lanJt  /airUck  zum  „steinernen  Kleebiatl''.  Darauf 
schlägt  es  wirklich  Mittag  und  beim  letzten  Schlag  der  Uhr 
steht  der  Rothe  an  der  ThUr  und  ruft:  Versäume  die  Messe 
nicht!  Der  Schlosser  stürzt  heraus  und  läuft  zur  Stephanskirche; 
doch  das  rothe  Männlein  geht  hinter  ihm  und  wird  immer 
größer  und  schrecklicher.  Wie  sie  zum  Uiescnthor  kommen, 
spricht  der  Geistliche  das  „Ito  missa  est''.    Ans  dem  MlUinlein 

▼O.  HitargoMliielite.  8 


Digitized  by  Google 


—   100  — 


ist  ein  blntrother  Rieie  geworden,  der  packt  mit  «einen  KraHen 
den  unglücklichen  Meister  nnd  fliegt  mit  ihm  in  die  Luft  ond 
davon*'. 

Dieselbe  Geschichte  (mit  Auslassong  einiger  nebeniKeli- 
licher  Details)  ist  auch  bei  -Hormayer*)  1825  und  im  Cnrioii* 
täten-Lexikon  von  Realis*)  1846  abgedmckt.  Holoaabekimd 
Winter*)  geben  der  Sage  eine  in  den  meisten  Punkten  weaentfich 
andere  Fassang.  Ans  welchen  „besten  Quellen"  sie  schüpfteu, 
ist  mir  nicht  bekannt,  da  die  Verfasser  keine  Literaturangaben 
machen.  Weiiodikt  und  Hermann^)  haben  ihren  Legendes 
▼om  „8tock  im  £isen'^  die  Ziska'sch«'  Darstellung  zugmiide 
gelegt  und  einiges  hinzugedichtot|  so  den  Namen  (Martin  Max) 
nnd  die  Personsbeschreibung  des  J^chlosserjunL-' -ti  .  den  Namen 
und  die  Adresse  seines  Meisters  etc.  in  jüngster  Zeit  ist  mir 
ein  Broschllrchen  in  die  Hand  gekommen,  in  welchem  gleichfalls 
die  Sage  erzählt  wird,  j,die  zum  erstenmal  in  einem  Oegchiclits- 
werke  des  15.  (?)  J:ilirfmnderts  aufgenommen  erscheint'*.''^)  Nach 
dieser  Fassung  vcriertigt  der  Lehrjunge  mit  Hilfe  des  Teufels 
einen  Schlüssel  zu  dem  bereits  am  Kisenbande  des  benagelten 
Baumes  hängenden  Schlosses,  welches  er  aber  nur  unter  der 
Bedingung  öffnen  will,  wenn  ihm  sein  Principal  hietur  die  Hand 
seiner  Tochter  verspricht.  Dies  gesehieht  und  der  Lehrjunge 
wird  glucklicher  Bräutigam  und  ein  angesehener  Schiosser- 
meister.*; 

>)  Horm«;r  Job.,  Wiuu,  stoim  Geschichte,  tiescbicko  uud  «eine  Deuk- 
wBrdigkeitMi.  IL  Jahr;.  8.  Bd.  1.  Heft.  Wien  1BS5. 

2)  Siohe  obon  S,  89  Anmerkuii<;  2. 

3)  8ifli«'  n]n-u  S   71  Amurrkuiij:  :\. 

*)  Uermaiiii  Mor.,  AU- Wien  in  Goschicliten  nnd  Sag^i-n   Wiou  18ö7. 
Ks  ist  mir  nicht  goluogeo,  dieses  Goschiehtswork  xu  lituieu;  ebca-^i' 
ist  mir  der  Antor  des  Sehriftchens:  «Equitable,  LebeiiiiTeinieheirong»*Oei«ll> 
fwhtih  der  Vereinigten  Staaten''  unbekaniit. 

")  Atif  «lein  p-olion,  in  Erz  gojfo.-s.'inMK  ,'{<M)0  Kilogramm  schworen  Thor 
rles  E<|uitnl»le-ilansc8  sind  auf  beiden  bMüL':«  In  in  je  einem  Medaillxi)  >r«'in'ii 
au8  diuiier  Sago  dargestollt.  IteehtH  Hiebt  man,  wie  de.r  Lehrling  um  «Iii-  Haiid 
der  Tochter  srinee  Meieter»  wirbt,  linkii,  wie  er  vor  dorn  venMunmolteit  SMdt- 
ratlie  des  Schloe«  Oflhet. 
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Dü  Mb  des  DMTerltiiissiis  der  lordne^ 

(Subaltemation) 

als  öesetze  des  Lebens  —  geselligen  Vereinens  der 
Mensolien  -  der  Staaten  und  Völker. 


Von 

Reg.-Rath  Dr.  Sigismund  Gschwandner, 

DirMlor  *m  t.  Ii.  OysMalaM  im  WtmlMimu  ra  im  SilMitw  in  Wien. 
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.Dm  AllftiMiD«  tcbwebt  dtm  Q«t»t«  bcttindif  ror, 
Mar  «to  «It  Mt,  MtMUt  tw  to  ■iiirtw  Flwr. 

Do«ti  ireoQ  d«r  Oeixt  riDin»)  ticb,  dareh  d«a  Flor  to  MlftB, 

0«w6hot«,  sieht  er  klar  da«  AU  In  allen  Diogfn. 

Dm  iit  di«  ihnlichkait,  die  Bild  mit  Bild  tarkaflprt; 

FMt  bUt  di«  Ding«,  «m  d«r  F*4«i  ain  «atackUyfl. 

Alt  41*  Kraab«innf*B  Dir  aUannt  «neUMfo, 

tahtt  D«  sie  r«s«llM  and  kain  G««ctz  in  ihnan.  ^ 

Kit  Fraad«  mrdMt  Da  dann  ihr  Geteti  gawahr!" 

In  dem  Jaliresbmohto  iss;»  habe  ich  es  rersnrht,  meinen 
ScbUlorn  eine  Welt:',n^if!if  auf  Grundlage  der  modernen  For- 
Bchungen  vorzntühren,  indem  ich  namentlich  d.is  Tfiäti?«'  —  die 
Weltfactoren  —  in  ihrem  Ineinandergreifen  im  Oebiete  der  >iatar 
darzustellen  sachte. 

In  dem  gegenwärtigen  Jahresberichte  will  ich  es  versacUen, 
das  Henackeiilebeii  muäk  seinen  Geetaltongen  TorsafUhren,  aad 
swar  das  »Wie'  desselben,  fUtr  welches  idi  den  logischen  Ans» 
dniek  in  dem  UrtheilsTerhllltnisse  der  Etnordnang  (Snbalteniation) 
zu  erkennen  glaabe. 

Ich  beginne  die  Losnng  der  gegenwartig  ▼erliegenden  Anf- 
g:abe  bei  jener  Geistesgestaltung,  welche  bei  keinem  Menschen 
fehlt,  welche  mit  dem  Leben  des  Menschen  im  innij:stcn  Zusam- 
menhange steht,  welche  ihn  veranlasst,  sich  für  das  Leben  zu 
intcrf»«!sieron.  welche  die  rnrwaltendste  Lebendigkeit,  Innigkeit 
ut'fi  Thateuriihrigkeit  besitzt  und  äußert  —  nilmlich  bei  dem 
Gcniiithe.  „Oemtlth"  im  aller  weitesten  .Sinne  ist  die  besondere 
Art  nnd  Oeätaltung  der  Auffassung  der  Außenwelt  nach  unserem 
persönlichen  Wesen ,  nach  unserem  freilich  noch  nicht  klar 
bewnsstcn  Ich.  Man  nennt  die  unbefangene  und  durch  den 
scheidenden  Verstand  noch  nicht  geatdrte  Einheit  des  Gemath- 
lebens  ein;Kindergemttth,  ein  kindliches  Gemtlth,  das  sich  manche 
Mensehen  bis  in  ihr  Alter  bewahren.  Von  der  NaiTitlU  des  Ge- 
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müthlebens  aus  hat  sich  das  Menschenleben  —  sowohl  das  Eintel» 
als  G^aammtleb^n  nach  seinen  SchOpfangen  etc.  entwickelt  nnd 
gestaltet.  „Das  Gemüth  strebt  vom  Einzelnen  zum  Gänsen  — 
nicht  Allgemeinen  (Abstracten)  fort,  nur  im  BegrüTc  des  Ganzen 
beruhigt  sich  seine  rastlose  Bewegung.  Darum  gestalten  wir  die 
zusammenhangslosen  Brnchstücke  des  Weltlaufes ,  die  wir  in 
unseren  Vorstellungen  in  uns  tragen ,  zu  einem  Ganzen ,  in 
welchem  die  einzelnen  Theile  als  lobendiire  Oliedfr  harmonisch 
vereinigt  sind.  Nnr  das  Wertvolle  ist  für  das  Gciuilth  das  Seiende. 
Es  ist  nur  befriedigt,  wenn  es  wahrnimmt,  dass  nicht  l»loß  wir- 
kende Ursachen  walten,  sondern  dass  auch  Zwecke  in  diesem 
Getriebe  erfUllt  werden,  Zwecke,  welche  dem  ganzen  Sein  er>t 
Wert  und  Würde  verleihen.  Wii-  tra;L^en  die  Welt  nicht  bloß  im 
Kopfe,  sondern  auch  im  Herzen,  und  von  dem  GemütlK-  wird 
die  Auffassung  der  naturlichen  wie  der  geistigen  Welt  (  \Vi>sen- 
Schaft,  Kunst,  Religiuü  und  Sittliclikeit)  bestimmt."  ' )  Wo  Gemüth 
fehlt  oder  verkommt,  tritt  Verrohung  ein  oder  hervor.  Die  uns 
m  unseren  Handlungen  verpflichtenden  Gebote  sind  nicht  Sätze, 
deren  wir  uns  vor  aller  Erfahrung  bewusst  waren,  sondern  dies 
werden  sie  erst  durch  die  Erfahrung  und  eine  nachfolgende 
Überlegung  unseres  Geistes.  „Schlttsse  vom  Einzelnen  auf  Ein- 
seines,  ohne  Durchgang  durch  das  Allgemeine,  sind  ee  nach 
J.  St.  Mill,  welche  im  leisten  Grunde  allen  Fortschritt  im  Denken 
herstellen.'*  J.  St  Mill  sagt  Uber  das  Wesen  der  Beobachtung:  |,Der 
Beobachter  ist  nicht  der,  welcher  bloß  das  Ding  steht,  das  vor 
seinen  Augen  liegt,  sondern  welcher  sieht,  ausweichen  T  heilen 
das  Ding  besteht^  Das  gilt  auch  von  dem  echten  „Persönlich- 
sein**  selbst;  der  Mensch  bringt  es  nicht  als  eine  Gabe  der 
Katur  fertig  mit,  sondern  muss  erst  in  umwandelnder  That  durch 
AnknüpAing  seines  Daseins  an  die  Wirklichkeit  dahin  Tordringsn. 

Diese  und  ähnliche  Thatsacben  können  nie  aus  abstracten 
Begriffen  abgeleitet  werden ,  sondern  behalten  als  Werk  der 
Freiheit  etwas  mehr  Positives  —  wirklich  Werdendes  und  Ge- 
wordenes. Wir  dürfen  aber  den  Menschen  auch  wieder  nicht 
bloß  in  seiner  Vereinzelung  betrachten.  „Uuus  homo  nullus 
hnmo".  Die  Ansci.aanng'  ist  nicht  richtifr,  welche  sich  den  ein- 
seinen  Menschen  abgetrennt  von  der  Gemeinschaft  vorsteUt 

Der  Leser  mag  entochnldigen,  das«  ich  Citate,  die  ihrer  FormschOnbeit 
wrgpn  gewa)ilt,  allgemeiii  giltige  Wahrheiten  enthalten,  nicht  mit  der  QaeHw* 
aagabe  versehe. 
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£uien  solchen  abBtracten  MeMchen  gibt  es  nirgends  als  in  der 
wiasenschafllicben  Überlegung.  Unser  i^Icb^  denken  wir  in  Wirk> 
lichkeit  immer  eingeschlossen  von  einem  „Vfir**,  Wir  sind  in  die 
große  geistige  Gemeinschaft  unseres  Volkes  und  damit  der  gansen 
Menschheit  hineingeboren  als  Glieder  derselben.  Unser  ganzes 
geistige«  Leben  ist  yon  dem  lebendigen  Geiste  dieser  G^sammtheit 
bedingt  und  es  ist  dieser  Gesamm^ist  doch  selbst  wieder  ein 
Ersengnis  der  Thfttigkeit  aller  Einseigeister. 

Der  logische  Aosdrnck  Air  das  YerhKltnis  des  Einaehten 
zum  Einzelnen,  des  Einseinen  anm  Ganzen,  der  Vielheit  aar 
Allheit,  des  Singuläron  und  Partioulären  zum  Universellen,  der 
Wendung  vom  Theile  zum  Ganzen  etc.  ist  das  Urtheilsverhttltnis 
der  Einordnung  (Sabaltemation) ;  das  Ganze  könnte  sich  aber 
nicht  bilden,  wenn  die  Theile  nicht  so  geartet  wären,  dass  sie 
solche  Verbindungen  ans  Neben-,  Über-  und  Unterordnungen 
eingehen  könnten,  es  darf  kein  Gegensatz  bestehen.  Einigkeit 
ist  eben  das  Ziel  und  Ergebnis  der  Einordnung. 


I. 

Wesen  und  Gesetze  des  Urtheilsverhaltnisses  der  £äa- 

oidBung  (Subalternation). 

Da  das  Verhftltnis  der  Einordnung  ein  Urtheilsverhiltnis 
ist,  so  mttssen  wir,  um  das  Wesen  und  die  Gksetze  des  Verhilt- 
nisses  der  Einordnung  yerstftndlich  machen  zu  können,  das  Uriheil 
selbst  in  Kürze  besprechen. 

Das  Urtheil. 

Das  Urtheil  ist  in  psychischer  Hinsicht  eine  Bewusatseins- 
form  —  ein  Vorstellen  — ,  in  logischer  Hinsicht  eine  Denkform 
—  die  unmittelbare  Begriffsbestimmung  und  hat  in  sprach- 
licher Hinsicht  seinen  Ausdruck  im  Satze.  Seine  logischen  Be- 
standtheile  sind  Snbject,  Prädicat  und  Copula.  Das  Urtheil  ist 
daher  zu  bestimmen  als  Vorstellung  nach  der  Art  seiner  Ge- 
wissheit, dann  nach  seinem  Subject,  seinem  Frädicat,  seiner  Copula 
und  nach  seiner  Sprachfbnn.  Man  bezeichnet  die  Art  der  Gewiss - 
beit  mit  dem  Ausdrucke  Modalität,  die  Beschafibnheit  nach  dem 
Subject  mit  Quantität,  die  Beschaffenheit  nach  dem  Prädicat  mit 
Qualität,  die  nach  der  Copula  mit  Relation  des  Urtbeüs;  diese 
BestimmuDgen  kSnnen  verschieden  sein. 
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In  Bezug  auf  flie  nähere  Bestimmnn«:  des  Urtheilsreriillt. 
nissen  der  Kinordnan^  sind  zanUcbst  die  Versohiedenh<»iten  in 
Bezug  aal'  Quantität  und  Qualität  and  beziehiugsweifle  noch  der 
Modalität  in  I^jtracht  zn  zi^^lifn. 

In  Bezu^'  auf  die  Quantität  kann  das  IJrtheil  entweder  ein 
Aliiieito-  (universeUes  I  Urtheil  oder  ein  Vielheits-  (particolfires) 
UrtheU  sein:  in  Bezog  aaf  die  Qoalit&t  kann  das  Urtheil  ent- 
weder bejahend   (affimativ)  oder  Tmeinand  (negatir)  nin. 
Werden  ^eee  mOgfiehen  VeraduedenbeiCen  smaamengefiMaty  eo 
ergeben  aieli  folgende  vier  Hsnptarten  von  UrtheUen,  nliiKefc: 
Dm  Ib^alieode  AUlnito-  (uureraeU-affimwUre)  Urtheil, 
das  bejahende  Vielheite-  (particnlär-afßrniative)  Urtheil, 
das  vemetnende  Aliheits-  (oniversell-n^pative)  Urtheil. 
dae  verneinende  Vielheits-  (particulär-negative)  UrtfieiL 
CKura  beseicbnet  mit  A,  1,  £,  O.) 

B.  Dm  UrttieUsverteältiii«  dar  EinordDung. 

Bei  dem  UrtbeilarerhftltBis  der  Einordnung  hat  man  ea  mit 
conereten  (d.  i.  mit  auf  T h  a  t  s  a  c  h  o  n  sich  beziehenden)  ürtheilen 
«n  thon;  es  werden  zwei  Urtheile  vcr^dichen,  welche  dieselben 
Begriffe  (also  gleiche  Materien),  welche  femer  dies»^  Begriffe  in 
der  gleichen  .Stellung^.  welche  femer  dieselbe  Kdatiun.  ferner 
gleiche  QualitAt  und  nur  verschiedene  (^uantitiit  haben.  Ks  liegt 
also  zuniLclibt  di»-  ein/j^a-  iUiße're  Versdiiedriiheit  in  der  Quan- 
tität der  bei»len  Urtlicili-.  In  dem  \'erljältni.s  der  Einordnung 
stehen  «iaher  einerseit»  die  L'rtheile  „A^  und  „1~  und  anderseits 

und  „O*^.  Man  nennt  das  AUhcitsurtheil  das  einordnende 
(tabalternans)  und  daa  Vtelheitsnrtheil  das  eingeordnete  (snbalter- 
natom).  So  iat  im  ersten  Falle  „A''  daa  einordnende  and  „I"  daa 
eingeordnete,  im  zweiten  Falle  ^^E"  daa  einordnende  und  „O" 
das  eingeordnete  ürtheil.  Diese  Urtheile  verhalten  sich  auch  iHe 
Chuises  nnd  Theil. 

C  Gmlie  dM  Urthailsvarliältiiissos  der  Einordnuig. 

1.  Ans  der  Wahrheit  des  einordnenden  Urtheiles 
folgt  die  Wahrheit  des  eingeordneten  Urtheiles.  Ans 
der  Wahrheit  des  „A'^  folgt  die  Wahrheit  des  „I**  nnd  ans  der 
Wahrheit  des  „E''  folgt  die  Wahrheit  des  ,»0^  Ans  der  Wahr- 
heit des  Ganaen  folgt  die  Wahrheit  des  Theiles. 
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2.  Ans  der  Unwahrheit  des  ei nordn enden  Urtbuilcs 
folgt  aieht  nothwendig  die  Unwahrheit  des  eingeord- 
neten Urtheilee. 

Aq9  der  Unwahrheit  des  „A"  folgt  noch  nicht  nothwendig 
die  Unwahrheit  des  and  ans  der  Unwahrheit  des  „E"  noch 
mcht  die  Unwahrheit  des  „C.  Wenn  auch  die  Wahrheit  des 
Ganzen  nicht  erwiesen  ist,  so  kOnnen  doch  Theile  desseiben 
wahr  (wirklicl))  sein. 

3.  Aus  de  r  Wahrheit  dos  e i ngeord neten  IJ rth eiles 
folgt  nicht  no  th  wen  d  i;^  die  \V  a  hrhe  i  t  des  ei  n  or  d  n  en  d  rn 
lirt heile?.  Aus  Acr  Wahrheit  des  „I"  l'uigt  niciit  nothwendig 
die  Wahrheit  des  „A",  ebenso  tolgt  aus  der  Wahrheit  des  „O" 
noch  nicht  die  Wahrheit  des  „E".  Wenn  auch  Tlieilo  wahr 
(wirklich}  sind,  so  folgt  daraas  noch  nicht,  daäs  schon  dos 
Ganze  wahr  (wirkHch)  sein  moss. 

4  Aus  der  Unwahrheit  des  eingeordneten  Ur- 
theiles  folgt  aber  nothwendig  die  Unwahrheit  des 
einordnenden  Urt heiles.  Ans  der  Unwahrheit  des  „I"  folgt 
nothwendig  die  Unwahrheit  des  „A"  and  aus  der  Unwahrheit 
des  „O^  nothwendig  die  Unwahrheit  des  „E'^.  Sind  Theile  nicht 
wirklich,  so  kann  nicht  mehr  das  Ganze  als  wirklich  (wahr)  sein. 

Vergleichen  wir  diese  vier  Oesetze,  so  linden  wir,  dass  der 
Hnuptpol  des  Verhältnisses  In  dem  eingeordneten  Urtheile 
liegt;  dieses  bildet  den  eigentlichen  Krklllrungsgrund  für  die 
Entstehung  und  Wahrheit  des  einordnenden  Urtheiles.  Man  muss 
vom  Einzelnen  ausgehen,  muss  dieses  nach  seiner  Thatsät  hlich- 
keit  und  Wahrheit  prüfen,  und  zwar  jedes  Einzelne,  niusn  diese 
dann  nach  den»  erkannten  Verhältnis  harmonisch  aneinander- 
reihen und  so  folgeweise  zum  Ganzen  zu  schreiten  suchen;  am 
Einzelnen  hat  man  dann  immer  das  BrOfongamittel  fbr  die 
Geltang  des  Ganzen,  an  diesem  aber,  wenn  es  einmal  gebildet 
nnd  oonstatiert  ist,  das  einfache  Kennseichen  aach  für  die 
Wahrheit  des  Einzelnen. 

Es  erfordert  dieser  —  geradem  kritische  —  Vorgang  von 
Seite  des  Urtheilenden  tUchtige  Anspannung  des  Geistes  und 
stete  Selbstzucht  (sit  animo  Über),  indem  vorsichtige  Zurück- 
haltung und  genaueste  Prüfung  und  die  Methode  verlangt  wird, 
ni<'ht  sofrleioh  (\\f^  scheinbar  zusammenstimmenden  Erscheinungen 
zu  ergreifen,  sondern  durch  Ausschluss  der  aegativen  FäU©  all- 
mählich zum  Positiven  vorzudi-ingen. 
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Anmerkung.  Da  zur  Bewahrung  vor  naheliegenden  Irr- 
thümern  der  Association  und  zur  Beurtheilung  etwa  hierin  vor- 
kommender Fnlilor  die  Gesetze  der  Verhältnisse  des  Wider- 
streites ^cuntriux'n  Cic^^ensat/.e.s)  und  dos  Wider.-pruches  (contra- 
dictorischon  ( TCfrt'usatxes)  entscheidend  sind,  so  will  ich  noch 
kurz  die  Gesetze  dieser  beiden  Urtheilsverhältnisse  hier  beifn<:en: 

a)  Den  Widerstreit  bilden  die  zwei  Urtheile  „A**  und 
^E";  diese  beiden  T^rtheile  können  nicht  gleichzeitig 
w.'ilir,  wohl  aber  ^'leiclizeitig  unwahr  sein,  weil  noch 
und  „O"  möglich  sind. 

h)  Den  Widerspruch  "bilden  einerseits  die  Urtheile  „A* 
und  „0"  und  anderseits  die  Urtheile  ^E^  und  ^I**.  Diese 
Urtheile  können  nicht  gleichzeitif?  wahr,  aber  auch 
nicht  gleichzeitig  unwahr,  sondern  eines  derselben 
mU68  walir  jjein. 

Bei  dem  Fortschreiten  im  Aiieiii,indi  iiü<;en  der  wirklich 
zusamniengehörigen  Einzelnen  wird  der  Umlang  des  Ganzen 
immer  m*  hr  ausgefüllt,  aber  nicht  in  allen  Füllen  auch  voll.  Oft 
wird  der  volle  Umfang  nicht  angestrebt,  weil  er  oft  noch  nicht 
erreichbar  ist;  dann  gilt  das  Verhilltnis  der  Einordnung  doch  flir 
den  bereits  erreichten  Tlu-il  des  Unifanges.  Beispiele  bilden  der 
•Spet it'slu'^^riü  in  der  >»'aturgesrhichte,  Schlüsse  in  der  Geschichte. 
UrtlKilMhüplungen  bei  Gerichtsverhandlungen  etc.  Es  besteht 
die  Auigabe  der  betrefiendcn  Wissenschaft  und  des  Lebens  ia 
einer  fortgesetzten  Anwendung  des  Verhältnisses  der  Einordnniig. 

D.  Beziehung  des  Verhältnisses  tiei  Einordnunfl  (Subalte ruationj 
zu  dem  Verhältnisse  der  Unterordnung  (Subordination). 

Bei  dem  Verhältnisse  der  Einordnung  steht  man  fiwi- 
während  auf  dem  i^tandpankte  des  Thatsächlichen  —  der 
Erfahrung,  des  Empirischen,  des  Concreten,  dessen,  wa«?  ist; 
man  strebt  schrittweise  narli  und  nach  dem  Ganzen  zu.  Wird 
der  volle  Umfang  dos  (ranzen  erreicht,  so  gibt  der  logische 
Inhalt  deipelben  d<'u  Inbegriff  des  allen  Einzelnen  zukom- 
mendeTi  <  it  ni«  insanien  —  das  Allgemeine. 

.Mit  (lirsfLU  kann  ein  neuer  Denkgang  eingeleitet  und  folge- 
richtig  tortgeführt  werden:  der  Gang  vom  Allgemeinen  zuni 
Besonderen;  das  logische  Verhältuis  dafür  ist  das  l^rtheihver- 
aaltnis   der  Über-   und   Unterordnung   (Subordination;.  Aach 
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dieser  Gang  h.it  seine  Berechtigung,  lindet  seine  Anwendung, 
ist  von  irroßer  Tragweite ;  er  steht  aber  auf  einem  ganz  an- 
deren fctaiid|>unkte.  Man  nennt  diesen  den  metapliysischen, 
idealen,  abstracten,  rationalen,  dessen,  was  sein  soll,  die 
iJeduction.  Die  Quelle  und  Kraft  dafilr  ist  die  Vernunit  als 
*  das  Vermögen,  \v<Mlurcli  wir  der  N'orstcllung  der  ^Vll^xiuiciulieit 
und  Notliwendigkcit  fällig  sind,  deren  Wesen  iu  dem  btreben 
nach  absoluter  Einheit  besteht. 


IL 

Gestaltung  des  Eiiizollebens  des  Menschen  nach  dem 
YerMltnisse  der  Einordnung. 

Die  weseoflgemttße  AiubUdtmg  des  EmEelmeiiBcheii  bildet 
den  Inhalt  nnd  die  Aufgabe  der  Humanität 

Der  Mensch  ist  bei  seiner  Geburt  reich  an  MlSgüdikeiten, 
aber  arm  an  Wirklichkeiten ;  sein  Leib  ist  ein  schön  veranlagtes, 
aber  noch  unentwickeltes  Gebilde,  sein  Geist  ein  noch  schlum- 
merndes Seiendes  —  ein  unbeschriebenes  Blatt;  beide  mttssen 
erst  ausgestaltet  werden,  und  zwar  jedes  nach  seiner  Art  und 
nach  allen  seinen  Einzelheiten,  aber  auch  in  harmonischer  Zn« 
sammenreihung. 

So  hat  das  Kind  die  RewegungsfHhigkeit;  aber  es  kann 
n«»cli  nicht  gehen,  es  hat  so  schöne,  hoher  Ausbildung  fähige 
Organe  des  T.eibes,  es  kann  sie  noch  nicht  gebrauchen ;  es  muss 
erst  gehen  lernen,  es  mUsaeu  die  körperlichen  Fähigkeiten  erst 
entwickelt  und  ausgebildet  werden. 

Ebenso  ist  es  in  Bezug  auf  daa  iSprechen.  Wie  vielgestaltig 
sind  ferner  die  geistigen  TliÄtigkeiten,  das  häusliche  Leben, 
die  Ber  uf  b  tliiitigkeit  etc. 

Sehen  wir  uns  nur  vorläuilg  eii.c  karze  Zusammenstellung 
an,  und  zwar:  die  Uestullungeu  des  Empfindens  nml  Begelireuö, 
die  Entwicklung  des  Gemüthes,  die  Gestaltungen  der  unwill- 
kOrliohen  Wahrnehmung ,  des  Anschauens ,  des  Bildens  der 
Vorstellniigen  und  deren  Vergesellschafbiug  (Associationen)  zu 
GesammtvorsteUungeU;  die  Bildung  des  Gedächtnisses  imd  der 
Einbildungskraft,  die  Gestaltungen  des  Denkens,  seine  Formen 
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uud  Gesetze,  die  Entwieklimg  der  Vernunft,  des  Uewinseui»,  des 
Gefühles  und  dercu  Schaflriinf!:en  (als  Sittlichkeit,  Recht,  Kunst, 
Wißsenschftft  etc.),  die  Kntn icklunt:;  des  Willens,  des  Haiulelns, 
die  Ausbildung  der  rcr&ünlichkeitj  des  Charakters  uud  seiner 
möglichen  Gestaltungen,  die  Ausbildung  tlir  ein  Berufsleben,  sei 
es  in  Bebauoog  des  Bodeus,  in  Gewerbe,  in  Kunst  oder  Wissea- 
icbaft  etc.y  die  Erwerbung  von  PrivatvermOgien  nnd  QfOndug 
▼on  Wohlstand,  die  Grttndnog  eines  t^igenen  HMUHtandes  ttc 
So  sehen  wir,  dass  am  Einzelmenscben  dem  Leibe,  dem  Geiste, 
dem  Leben  nach  so  viele  und  mannigfache  Einzelgestaltongen 
heransanhilden  sind.  Jede  derselben  hat  aber  wieder  viele  Ein*^ 
zelheiten;  keine  derselben  darf  übersehen  oder  vemaehllssigt 
werden.  Bei  jeder  ist  vom  ersten  Werden  znm  nächsten 
Werden  etc.  bis  zur  VoUendvig  vorznschreiten;  aber  alle  mUssen 
auch  immer  in  ein  harmonisches  Ge^ge  gebracht  werden,  wenn 
endlich  nach  nnd  nach  ein  Ganzes  von  humaner  Bildung 
erreicht  werden  soll  —  und  das  bei  jedem  einzelnen  Menschen. 
Heutzutage,  wo  die  Bildung  schon  so  vorgeschritten  ist,  wo  so 
viele  und  mannigfache  Anstalten  aar  Heranbildung  und  Beglückung 
für  jeden  Kinzelmenschen  geschaffen  und  im  besten  Gange  sind, 
wird  der  Mensch  in  die  Bildung  schon  hineingeboren ,  von  allen 
Seiten  wieder  angeregt^  untoi-sttttzt,  ja  fast  geleitet.    Ks  ist  also 
leichter,  als  es  sich  darstellt,  wenn  man  in  der  Ueschidite  zurück- 
geht und  die  Gestaltung  dee  Einzelmenschen  in  früherer  Zeit 
und  im  Vcrlaufo  dvr  Zeit  ansieht.    Aber  sowohl  der  geschicht- 
liche Verlaut"  der   Ltilduno^Sfreschichtc   der   .Mcn.sohhrit   als  dvr 
wesensgemäße  Gang  der  heute   uoeli  zu  lietolgeuden  Au^irestal- 
tunsc  des  Menschen  k'innen  nur  naeli  dem  Verhältnis  der  Ein- 
ordnung regelrecht  und  zweckents}>rechend  vor  sich  ;,'elieu,  indem 
jedes  Einzelne  nach  seiner  ^\ahrheit  bestimmt.    Kin/.elnes  an 
Einzelnes  ilirem  Verhältnis  gemäß  harmonii<eli  aneinander  gereiht 
und  so  ein  ( fan/.es  angestrebt  und  schließlich  auch  erreicht  wird. 
Wahre  „T'^  an  wahre  „I  "  sollen  endlich  ein  wahres  „A'*  bilden. 

Anmerkung.  Es  würde  zu  unit'angreich  werden,  wenn 
ich  alle  oben  angeführten  Einzelheiten,  welche  human  zu  bildcu 
sind,  eingehend  nach  dem  Verhältnis  der  Einordnung  durch- 
führte. Ich  erlaube  mir  daher,  nur  wenige  —  doch  etwas  be> 
dentsame  —  eingehender  an  besprechen,  gleichsam  n«r  sls 
Beispiele,  und  bemerke,  dass  andere  so  im  Znsammenhange  mit 
dem  geselligen  (socialen)  Zusammenleben  mit  anderen  Menschen 
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Btehen,  dass  sie  eben  in  diesem  Zusammenhange  auch  belumdelt 
werden  müssen,  was  im  \\L  Theile  geschehen  wird. 

Betracliten  wir  z.  B.  das  eh  en  lei  nen"  (einen  rein 
leiblichen  Vorgang).  Wie  viele  Kiuzellieiten  muss  das  Kind 
durchmachen,  bis  es  den  Kopf  heben,  bis  es  sitzen  und  sich 
Beibat  Mfaetzen,  bu  es  steheo^  frei  stehen,  bis  es  gehen,  bis  es 
allein  gehen,  bis  es  sich  regehrecht  and  sicher  nadi  den  Geeeteen 
der  Stabilität  bewegen  kann.  Diese  Emielheiten  sind  barmonisoli 
vereinigt  in  dem  Ganzen,  das  wir  Gehen  nennen.  Wie  riele 
Einaelheiten  mnss  femer  der  Knabe  nnd  das  Mldcben  durch- 
machen, nm  die  einseinen  Oi^ne  dee  Leibes  zweckentsprechend 
gebrauchen  sn  lernen  I  Damit  ist  aber  die  Ausbildung  der  Be- 
wegnngsfkhigkeit  noch  nicht  vollendet;  es  sollen  Knabe  und 
Mädchen  es  noch  sn  körperlichen  Fertigkeiten  hringen,  sie  sollen 
schreiben  lernen,  sollen  alle  Bewegnngsorgane  harmonisch  ge- 
brauchen lernen,  sollen  tarnen,  tanzen  etc.,  sollen  die  Sinnes- 
organe für  Wahrnehmen  Äußerer  Eindrücke  gebraucbeu  lernen 
and  bilden  etc.;  nnd  das  ist  Ar  jeden  einseinen  Menschen 
erforderlich. 

Wie  viele  Einzelheiten  hat  daher  jeder  Mensch  bloß  in 
dieser  einen  Richtang  schon  darcbzumachenl 

Betrachten  wir  femer  das  „S  p  r  e  c  h  o  n  I  e  r  n  e  n'^  (ein 

leiblich-geistiger  Vorgang).  Das  Organ,  Laute  hervorzu- 
brinfren,  bringt  das  Kind  mit  zur  Welt;  bei  seinem  Eintritte  in 
die  Welt  macht  es  schon  Ocbraitch  davon.  Zum  S[)rcchen  p:enUgeu 
aber  die  bloßen  Laute  noch  nicht,  rs  geh'>rt  zum  Spreclien  die 
Gliederung  (Articulation  i  der  Laute  und  die  lifileutun;^:  des  Ge- 
sprochenen. Dazu  hat  das  Kind  noch  «iicht  einmal  alle  ( )r^ane,  es 
fehlen  noch  insbesondere  di<?  Zähne.  Mit  welchen  Zwischeueinzel- 
heiteu  erfolgt  aber  das  Bekomuieu  der  Zähne,  wie  viele  Einzel- 
heiten, wie  viel  Zeit  und  Mühe  erfordert  es,  biä  dann  da8  Kind 
sprechen  erlernt,  Wort  und  Satz  aussinechen  kann!  Ks  iiat  aber 
jedes  Wort  und  jeder  8atz  eine  bestimmte  Bedeutuno^,  d.  h.  es 
soll  damit  eine  Vorstellung  ausgedrückt  werden,  diese  ist  aber 
etwas  Geistiges.  Es  reiht  sich  also  beim  Sprechenlernen  an  die 
leiUtcfae  AnsbUdong  des  Sprechens  gleichgeheud  eine  geistige 
AnibilduDg  an ;  es  mnss  die  VorslelhmgBthftCigkeit  mit  entwickelt 
werden.  Wie  viele  Einzelheiten  sind  aber  hier  Tom  Berflhrt- 
werden  Ton  ftoßeren  Gegenstlnden  angefangen  bis  zum  Ent- 
stehen der  Vorstellnngen  dnrchznmachen !   Man  kann  daher 
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gerade  bei  dem  Sprechenlemen  recht  deutlich  sehen,  wie  die 
einzelnen  gegliederten  Laute  so  reebt  harmonisdi  sn  einea 
Gänsen  yereinigt  und  die  entsprechend  gebildete  VorsteUuog 
danüt  verbunden  werden  Brase,  damit  ein  Qanaee  gegliederter 
Laute  Ton  bestimmter  Bedentong  entstehe.  Allein  das  Sprechen 
wird  noch  weiter  nnd  hoher  entwickelt ;  denn  in  dem  Maße,  ab 
sieb  die  Voretelhmgen  bänien,  als  dieselben  anm  Denken,  an 
Wissenschaften,  znm  yemttnftigen  Erkennen,  an  Idealen  etc. 
entwickelt  werden,  mnss  auch  die  Sprache  ansgebiidet  werden. 
Dann  entwickelt  sich  das  Sprechen  anch  zu  Knnstfertigkeaten, 
z,  B.  des  Erzählene,  dea  Vortragens,  des  Singens  etc.;  ja  das 
Sprechen  nnd  die  Sprache  wird  selbst  Glegenstand  eigener,  nnd 
zwar  umfassender  Wissenschaften,  der  Grammatik,  Literatnr, 
Philologie  etc.  und  der  Physik  nnd  P]iy8loI<)<;ie  der  Sprache. 
Wie  viele  Einzelheiten  —  wie  viele  n^**  ^üi^^  daher  hier  zu. 
bestimmen  und  zu  ordnen,  damit  das  sachgemäße  „A"^  werde! 

Betrachten  wir  ferner  die  Wahrnehmungsthätigkeitl 
Bei  dieser  sind  drei  Factoren  betheiligt,  nämlich :  a)  die  Außen- 
welt, das  sind  die  vom  Vorstellen  und  von  der  Leibesthfttigkeit 
unabhängigen  Dinge,  h)  die  Mitwirkung  der  Thätig;kcit  dp3 
Leibes  -  iifinimtlich  der  kSiniiesuPj^anc  und  <)  die  geistige  Tliii- 
tigkeit.  1  )fis  J-",rgebnis  ist  ein  geistiges,  iiiinilieli  die  Vorstellungen. 
Die  ^\'allI•llehnlung  beginnt  unw  illkiirlicli  durch  ein  überraseliendes 
Berührtweiden  von  den  Aul^cndingen ;  dieses  nimmt  dem  Grade 
nach  zu,  erregt  die  Aufmerksamkeit,  wird  zu  einer  willkürlichen 
ThHtigkeit  und  nach  und  nach  von  Einzelheit  zu  immer  klarerer 
Einzelheit  zur  \  urstellung,  welche  sich  im  Bewusstsem  dann 
erhält.  Die  Wahrnehmung  ^anini<  lt  so  nacli  und  nach  den  reichen 
Stoff  für  die  weiteren  Kutwickluugeu  und  Gestaltungen  des 
meuschÜchcn  liewusstseins  —  es  bammelt  die  /alilreicheu  ..l". 

Betrachten  wir  ferner  noch  die  Denkthutigkei  tl  Dies« 
ist  vorwaltend  geistiger  Art;  sie  beginnt  mit  den  Vorstellungen 
ondsncht  diese zn  Ganzen  (den  entsprechenden  „A'')  zu  ordnen. 

Indem  das  Denken  zunächst  die  Vorstellungen  im  £intelnea 
betrachtet,  findet  es,  dass  einige  Vorstellnngen  einfach  sind, 
d.  h.  sich  kein  Hehreres  in  ihnen  unterscheiden  Iftsst,  anders 
Vorstellnngen  dagegen  zusammengesetzt  sind.  Bei  den  zosammea- 
gesetzten  Vorstellungen  nennt  man  jedes  von  den  anterscheid' 
baren  Hehreren  im  Verhttitnis  zur  ganzen  Vorstellung  eine  Tbeil- 
voratellong  oder  ein  Merkmal. 
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Richtet  sieh  das  Denken  aof  eine  einfache  oder  Biuammen' 
gesetzte  Vonitellung  im  Verhftltnis  so  anderen  Vorstellnngen,  und 
ist  es  imstande»  sie  nicht  nur  von  anderen  Voi-etellungcn  zu  vnter' 
8(^eiden,  sondern  auch  in  ihr  selbst  alle  ihre  Theilvorstellangen 

zn  nntorscheiden.  so  ist  sie  deutlich.  Das  Denken  vergleicht 
ftrucr,  nachdem  »-s  klare  und  clfMitliche  Vorstellunprer)  gebildet 
hat,  mehrere  Kinzelvorstellnnireu ,  hebt  die  ihiion  gemeinsamen 
Merkmale  heraus  unter  Abeelien  von  ihren  Verschiedenen,  tasst 
die  f^cmeinaamon  ^Icrkmalc  zur  A  Hg  eme  i ü  v  or s  t el  1  ung  zu- 
sammen, bildet  so  die  Begriffe,  mit  und  ans  den  BcgrilTen  dann 
Urtbeile,  dann  Seblllsse  etc.,  und  indem  es  endlich  eine  gamse 
Beihe  snsammengebOrende  Erkenntnisse  in  einem  geordneten 
Ganzen  methodisch  vereinigt,  ganse  Systeme. 

Ks  hat  daher  das  Denken  sehr  viele  Einzelheiten  zu  prfifen, 
Einzelheit  dann  an  Einzelheit  zn  reihen,  um  das  geordnete 
Ganze  zustande  zu  bringen ;  es  erfolgt  daher  anch  nach  dem 
Gange  des  Verhältnisses  der  Einordnung. 

Ich  will  zum  Schlüsse  noch  als  ein  Beispiel  aus  dem  so- 
genannten praktischen  Leben  den  Gang  des  Erwerbens  von 
Eigentliiuu  anführen. 

Der  Mensch  bedarf  zu  »einer  Erhaltung  und  Bcthätigung 
eine  Menge  von  Mitt«ln,  für  welche  ersieh  letztlich  an  die  Natur 
gewiesen  tiudot.  Er  verhält  sich  zur  iSatur  aneignend  und  sie 
für  seine  Zwecke  znreohtmacbend;  er  richtet  zunächst  seine 
Thfttigkeit  anf  eine  bestimmte  Sache,  anf  welche  einzuwirken  und 
an  welcher  Verttndernngen  vorzunehmen  ihm  gestattet  ist,  d.  h. 
er  arheitety  nnd  zwar,  wir  wollen  annehmen,  mit  Gesinnnngs- 
taehtigkeit  Nach  der  Art  und  dem  Gelingen  der  Arbeit  erhslt 
anch  er  einen  Antheii  an  und  von  dieser  Sache  —  in  welcher 
Form,  das  kann  verschieden  sein;  dieser  Theil  wird  sein  nEigen*^. 
Davon  verwendet  er  für  die  Erhaltung  seiner  selbst  nur  einen 
Theil,  sucht  den  Kest  zu  erübrigen,  setzt  aber  zugleich  das 
Arbeit«»!!  in  derselben  Art  oder  vielleicht  auch  etwas  gesteigert 
Ibrt,  uud  so  nimmt  sein  „Eigen"  zu.  Genllgt  es.  so  sucht  er 
selbst  eine  Sache  so  zu  erwt  ibtja,  dass  er  mit  Ausschließung 
Anderer  auf  dieselbe  einwirken  —  mit  ihr  arbeiten  ~  kann,  er 
gelangt  in  den  Besitz  derselben.  Kuu  kann  er  aui»:>chlicülich 
an  nnd  mit  derselben  arbeiten  und  bei  Fleiß  und  Sparsamkeit 
sein  „Eigen"  vermehren;  er  kann  dann  auch  nach  dem  Besitze 
solcher  Sachen  streben,  die  nicht  nur  sein  Eigenthnm  sind,' 
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sondern  die  ihrer  Katui*  nach  unverHußi  rlicli  und  nicht  zer- 
störbar sind.  Und  so  kann  er  Eigcutlmm  «.n  werbt  n  und  siehem. 

Wer  diesen  Weg  durchgemacht  hat,  der  wird  wohl  auch 
wissen,  welche  und  wie  viele  Einzelheiten  zu  gestalten  und 
harmonisch  —  mOhevoIl,  ehrlich  und  rechtlich  aneinAiider- 
sofügen  sind,  his  das  Ganze,  „Sicheres  Eigentham",  siwtoade 
kommt. 

MOgen  die  ans  dem  Entwicklungsgänge  des  Menschenlebens 
entnommenen,  hier  etwas  eingehender  durchgeführten  Beispiele 
veranechaulichen,  wie  sich  das  Einzelleben  des  Menschen 
wirklich  nadi  dem  Urtheilsverhiltnis  der  Einordnung  gestahet 

Wir  wollen  nan  sehen,  wie  sich  das  Leben  gestaltet  im 
geseUigen  Zusammensein  der  Menschen. 


m. 

Gestaltong  des  Menschenlebens  zur  Gesellschaft  (and 
geselligem  Vereinen  der  Menschen)  nach  den  GeseCsen 
des  Yerhältnisses  der  Einordnung. 

A.  Von  der  Gesellschaft  im  allgemeinen,  Bildung  derselben  «ad 

deren  Arten.    Bedürfnis  derselben. 

Es  h'hcn  viele  Mensehen  iieVteiieiiiander ;  öie  existicrpii  aber 
nicht  bloß  nebeneiiKiiuler,  soikIimti  >ie  wirken  auch  autejnnnder 
ein,  sie  treten  in  wechselseitige  Thutij^keitebeziehungen,  •:et>elleii 
sich  zu  einander,  ja  sie  bedürfen  eiü.inder:  denn  niehtis  iu  der 
Welt  ist  sich  gegenseitig  nützlicher,  nichts  steht  sieh  näher  als 
die  Einzelwesen  derselben  Art.  I>nher  liegt  in  dem  GemUthe  und 
in  der  Vernunft  unmittelbar  dei  Antrieb  zu  einem  gemeinsamen 
Leben;  der  Mensch  ist  hier  glücklicher  und  freier  als  in  der 
Einsamkeit.  „Nicht  durch  Waffen,  sondern  darcli  Liebe  and 
Edelainn  lassen  sich  die  Gemilther  besEwingeu.*'  Die  Henschen 
finden  nnd  erkennen  auch  Zwecke,  welche  gemeinschafdiehe  aindi 
welche  nnr  durch  Verein ignng  Vieler  ftr  dieaen  Zweck  erreichbar 
sind.  Es  entstehen  so  nach  nnd  nach  Gesellschaften,  nnd 
awar  mit  größerem  oder  kleinerem  Umfang.  Soll  dieses  md^Keh 
werden,  so  mnss  der  Einzelmenseh  seine  bisherige  hnmane  Bildung 
'  fortsetseni  erweitern  nnd  an  dem  für  das  gesellige  Zasammea> 
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leben  und  ZnsainiiieBwirken  erforderlicbea  Grad  entwickeb; 
hierin  besteht  das  Wesea  der  Ciyilisaiien.  Diese  offenbart  wh 
an  dem  frenndÜchen  £nigegenk<uiimen  gegen  andere^  an  der 
feinen,  gebildeten  Lebensart;  ihr  äußerer  Ausdruck  ist  kura 
gesagt  —  die  wahre  Höflichkeit  und  Herzensgute.  Dagegen 
ist  das  Kennseicben  des  Barbaren  in  Bezug  auf  den  Seelen- 
ansdrock.  dass  ihm  die  Mäßigung  fehlt^  dass  er  sich  dem  Sturm 
der  Leidenschaft  rttckbaltslos  hingibt  —  er  ist  and  bleibt  roh 
und  rücksichtslos  gegen  andere.  Der  Begriff  „Gesellsehaft''  kann 
im  weiteren  und  enteren  Sinne  genommen  werden. 

Im  weiteren  Sinne  versteht  man  unter  (iesellschaft  jene 
alltremeine  Vereinigung,  welche  zwiBchen  den  Menschen  über- 
haupt stattfindet,  insofern  keiner  isoliert  von  den  analeren 
datiteht,  sondern  jeder  in  lebendiger  Verbindung  mit  iindereu 
sich  befindet.  Diese  Gesammtheit  aller  Menschen  nun, 
insofern  sie  im  allgemeinen  Lebensverbande  mit- 
einander stehen,  nennen  wir  die  menschliche  (iresell- 
scbait  im  weiteren  Sinne,  die  Societät  (socictas  hu- 
man a). 

Im  engeren  Sinne  versteht  man  unter  einer  Ge- 
sellachaft  die  dauernde  Vereinigung  einer  G-esammt- 
heil  Ton  Menschen  sur  Erreichung  eines  gemeinsamen 
Zweckes.  Insofern  nitnüieh  mehrere  Menschen  miteinander  in 
danemder  Weise  vereinigt  sind»  nm  mit  rereinten  Kräften  einen 
einheitlichen  gemeinsamen  Zweck  anaostreben,  bilden  sie  mitein' 
ander  eine  moralische  Einheity  und  diese  moralische  Einheit  ist 
Gesellschaft  Es  setat  eine  solche  besondere  Oesellschaft  die 
allgemeine  menschliche  Gesellschaft  yorans,  bildet  sich  eben  als 
eine  besondeEC  —  etnaelne  GeseUschaft  im  Schöße  jener  all- 
gemeinen  menschlichen  Gesellschaft. 

So  liegt  es  denn  schon  in  der  Art  der  Entstehnng,  im  Wes^ 
und  Begriffe  der  Gesellschaft,  dass  sie  nacli  dem  Gesetze  der 
Einordnung  entsteht  und  besteht.  Einaelne  Menschen  („1")  ver- 
einigen sich  zu  einem  bestimmten  Ganzen  („A'^) ,  das  ist  der 
Gesellschaft,  und  scheiden  alle  ^O^,  welche  nicht  dazugehttreuy 
von  sich  aus  oder  verweisen  diese  in  die  Sphäre  ihres  „K**. 

Die  Gesellschaften  können  verschieden  große  Sphären  und 
Zwecke  haben ;  sie  können  Privatgsellsc  haften  bleiben, 
sie  können  sich  zum  Staate  <>:estalten,  und  es  können  die  Staaten 
in  Beziehungen  zu  einander  ak  Völker  treten. 
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In  der  ersten  Beziehunf^  kann  man  verschiedene  Arten  von 
Gesellschaften  unterscheiden.    Das  schönste  Beispiel,  wie  eine 
Gesellschaft  sich  nach  dem  Verhältnisse  der  Einordnung  bildet, 
bietet  uns  die  Entstehung  der  christlichen  Kirche.    Den  Be^nn 
bildet  eine  ganz  singulare  Einheit,  der  göttliche  Heiland ;  an  ihn 
schUeßen  sich  bleibend  die  12  Apostel  und  72  Jünger  an  und 
nach  und  nach  viele  noch  nicht  gezählte,   weil  noch  nicht  als 
bleibend  erwiesene  Anhänger;  nach  dem  Tode  und  der  Himmel- 
fahrt des  Heilands  und  der  Herabkunft  des  heiligen  Geistes 
treten  die  Apostel  zunächst  zur  Bildung  eines  ewig  ehrwürdigen 
„A"  zusammen,  nämlich  zur  Abfassung  des  apostolischen  Glanbens- 
bekenntnisses, in  welchem  sie  die  einzelnen,  vom  göttlichen  Hei- 
land erhaltenen  Lehren  zu  einem  Ganzen   vereinten;  hierauf 
zerstreuen  sie  sich  nach  allen  Richtungen,  verkünden  dieses  ^A", 
gewinnen  tauscndo  von  Anhängern,  also  unzählbare  „P,  wählen 
Stellvertreter  und  Nachfolger  etc.  und  gründen  so  ein  herrliches 
Ganzes,  nämlich  die  Kirche  Jesu  auf  Erden,  welche  bald  tlber 
den  ganzen  Planeten  ausgebreitet  ist. 

In  Bezug  auf  die  Frage,  ob  es  für  den  Menschen  Bedürfnis 
ist,  in  geselligen  Verkehr  und  Verband  mit  anderen  Menschen 
zu  treten,  ob  das  geseUige  Vereinen  der  Menschen  etwas  Ur- 
sprüngUchcs,  in  der  Menschennatur  Begründetes  ist,  oder  ob  der 
Zufall  allein  Grund  zur  Vereinigung  der  Menschen  ist,  heri-schen 
abweichende  Meinungen. 

Anmerkung:  Zufall  heiüt  jedes  Sichdurchkrenzen  zweier 
voneinander  unabhängiger  Causnlitätsrcihen,  indem  sie,  in  Kaum 
und  Zeit  zusammenfallend,  sich  zu  einem  neuen  Ereignisse  ver- 
binden. Beachtet  man  aber  die  natürliche  Liebe  zwischen  Mann 
und  Weib,  zwischen  Kindern  und  Eltern  und  Familiengliedern, 
ferner  den  Zustand,  in  welchem  der  M'-nsch  zur  Welt  kommt, 
in  welchem  er  auf  die  Hilfe  anderer  angewiesen  ist,  femer  wie 
jeder  Mensch  der  Erziehung  und  des  Unterrichtes  bedarf,  um 
z'  i^hilWta  md  vollkommenen  Entwicklung  in  intellectueller, 
rttnd  l  eligiöser  Hinsicht  und  zur  Brauchbarkeit  für  das 
geL^  '»'n,  ferner  dass  —  wie  icl»  in  der  Einleitung 
im  unitte  III  bereits  hervorgehoben  habe  —  im 

ein  Gcscilschaftätrieb  angelegt  ist,  durch  welchen 
—  jt  l\ihlt,  seine  Gedanken  und  Willensmeinungen 
ü    .  <  rir»tien,  bei  ihnen  Theilnehmer  an  seinen  Freuden, 
■seinem  L^aÜDlL.zu  suchen,  dass  endHch  dem  Menschen 
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die  Sprache  üukouimt  ab  Mittel  des  Verkehres  mit  anderen:  8o 
nittssen  wir  erkenuen,  dase  das  gesellige  Vereinen  der  Menschen 
im  Schöße  des  Menschengeschlechtes  begründet  ist 

B,  Aiif)|abe  der  Clvillsatkm. 

In  diesem  Abschnitte  soll  nicht  eine  besondere  QeseUflchaft 
in  Betracht  gezogen  werden,  sondern  es  soll  die  Grundbedin- 
gnng'Air  die  Oestaltang  des  Menschenlebens  als  Ganses  —  ftlr 
die  Soeietas  hnmana  nnd  damit  ohnehin  auch  mittelbar  filr  jede 
besondere  Oesellschaft  im  Schöße  der  Henschengesellschaft  in 
ihren  Hauptmomenten  nnd  deren  Entwioklong  von  Einzelheit  an 
Einselheit  bit  aor  Ansgeataltang  des  Gänsen  yerfolgt,  ea  sollen 
einige  dieser  bedeatsamen  Momente  auch  eingehender  betrachtet 
werden. 

Die  Grundbedingung  fiBr  das  gesellige  Beisammensein  der 
Menschen  ist  die  OiviUsation;  ea  soll  deren  Aufgabe  im  einaelnen 
betrachtet  werden. 

1.  Da  die  Civilisation  eine  Vergrößerung  der  Aufgabe  der 
Humanität  ist,  so  hat  sie  sich  zunächst  an  die  Humanität  an- 
zuschheßen,  hat  dieselbe  folgerichtig  tbrtzui Uhren,  zn  begrttnden 
nnd  successive  erweiternd  allseitig  auszugestalten. 

2.  Da  d<M-  Grund  znr  P'iMun'.':  von  Gesellschaften  in  den 
Zwecken  liegt,  welche  angestrei)t  und  verwirklicht  werden  sollen, 
so  hat  die  Civilisation  znr  Keuntnis  dieser  Zwecke,  und  deren 
hohe  Bedeutunr^  />u  führen,  dieselben  zn  begründen  und  den 
\V  lilen  der  Einzelnen  dafür  anregend  und  dauernd  zu  stimmen 
—  kurz  zur  Gesinnuno-gtüchtigkeit  zu  leiten. 

H.  Den  Anfang  und  den  festesten  (.Ti  iind  zur  Gesellschaft 
bildet  die  Freundschaft.  Die  Anzahl  der  dazu  sich  Ver- 
einigenden i>A  zwar  sehr  klein;  allein  die  Freundschaft  zwischen 
geistig  hervürrajj;enden  Männern  ^ilt  uIjä  die  Höhe  aller  indi- 
viduellen Vereinigung.  „Die  Gcsammtheit  der  menschÜchen  Ver- 
bindungen kommt  b^  aXL  ihrer  Mannigfaltigkeit  anf  zwei  Hanpt- 
formen  zurück:  Freundsehaftsverh&ltnis  und  das  Staats- 
ieben, jenes  fUr  die  individnellen  Beziehungen  des  EJinzehien 
zum  Einzelnen,  dieses  fiür  die  weitere  Graieinschaft  und  die 
Organisation  zu  einem  geordneten  Ganzen.*  ,iln  der  Venweigung 
der  I/ebensftofamng  heben  sich  drei  Gkbiete  besonders  kräftig 
hervor:  Freundschaft,  Staatsleben  und  Wissenschaft; 
in  der  Freundschaft  die  Höhe  des  Gemtkthslebens,  im  Staate  die 
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Erhebung  des  geBamiateii  menschUehen  Daseiiui  sn  gesohloMeaer 
WoUthtttigkett  und  in  der  Wissensduift  die  Begrandang  dae 
QeistesgehalteB  onaeres  DaBeinft." 

4.  Da  jede  GeseUflcliaft  gegliedert  (organisiert),  die  Anf* 
gäbe  derselben  den  Kriften  der  Einseben  entspreebend  Tertbeilt 
sein  mii»8,  soll  der  Zweck  Terwirklicbt  werden,  so  bat  die  GiTili- 
satioD  diese  Organisation  in  dem  Zwecke  und  den  Kräften  an- 
gemessener Weise  zu  sohafißen  und  die  GesellBchaftsmitglieder  so 
sn  bilden,  dass  sie  im  organiaclMn  Leboisirerbande  aoeb  eat- 
B{ffechend  mitwirken. 

5.  i>a  die  Gesellschaft  als  moralische  Einheit  nicht  möglich 
ist  ohne  ein  thatsächliches  (concretes)  Princip  der  Einheit,  wodurch 
die  Vielheit  der  GesellschaftsgUeder  zur  Einheit  verbunden  wird, 
so  ist  eine  concrctc  Auctorität  erforderlich,  von  welcher  jene 
Anorrlnunj^cn  ausgehen,  durch  welche  die  Geselischaftsglieder  zu 
Einem  Willen  und  zu  Kii^T  Thätigkeit  bestimmt  werden-  Die 
(jesellsehafts^dieder  haben  diese  Auctorität  zu  achten,  zu  unter- 
stützen und  ihr  zu  rrehorchen.  Die  Civilisation  hat  sie  dahinza- 
leiten;  sie  stchea  der  Auctoritilt  «jegenüber  im  Subordinations- 
verhftltnisse,  zu  einander  im  (Joordination8verhäItnis:»e  und  im 
Verlialtnisse  zum  gemeinsamen  Zwecke  und  ihrer  eigenen  Würda 
im  Verhältnisse  der  Einordnung  (Subaltcrnation). 

6.  Da  die  letzten  Grundlagen  jedes  Zusammenaeioi  die 
Sittlichkeit  und  das  Kocht  bilden,  so  hat  die  Civilisation 
auch  eine  sitlUche  und  eine  rechtUche  Aufgabe.  Sie  hat  den  Sinn 
der  Meoscben  an  einer  bOherea  AafHassang  nnseres  Daseins»  hm 
ztun  Cransen  der  Weltbetracbtong  aa  leiten;  sie  bat  aar  Einsiebt 
SU  fidiren  and  festanstelleo,  welebe  Art  von  mensohlieber  Lebens- 
ftüirung  die  beste  —  die  ▼ollkommenste  ist  Da  man  die  Ge* 
dankenbilder  eines  absolut  Wertvollen  in  ibrer  VoUkommenbeit 
(ildeale"  nennt,  so  hat  die  Civilisation  im  folgerichtigen  Fort* 
schreiten  zur  Kenntnis  nnd  anbedingten  Anerkennang  der  Ideale 
von  iStdiehkei^  Becbt  nnd  Beligiosttttk  an  fUhren. 

7.  Die  GivUisation  bat  anob  besonders  die  religiöse  Bildang 
des  Hansdien-  za  entwickeln.  Es  maeben  sich  im  Menscbea  Ge- 
itible  der  Abhängigkeit  von  einer  höheren  Macht  bemerkbar,  es 
steigert  sich  diese  Abhängigkeit  zu  einem  Bekenntnisse  der 
eigenen  Ohnmacht,  der  lülfsbedürftigkeit.  Diese  Gefühle  ünden 
wir  nach  dem  Zeugnisse  der  Gresebichte  in  allen  Zeiten  bei  des 
Menseben,  sie  veranlassten  aber  gar  bäofig  ein  Doroheinander 
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von  Auffassungen  und  Verhalten.  Von  weicher  Sentimentalität 
an  bis  zur  leitlenschaftlichen  Schwärmerei  durchläuft  die  Stim- 
mung, je  nnch  der  Art  und  Bildung  der  Individuen,  die  ver- 
schiedensten Stufen!  Zu  «üuer  grolk>n  geschichtlich  fortwirkenden 
Leistung  ist  diese  Denkarbeit  nicht  gelanjrt  vor  der  Berührung 
mit  dem  Christenthum.  Ich  darf  die  (Trnndwahrlieitou  des 
Christenthumf«.  seiiien  Eintiass  auf  die  Gestaltung  des  Menschen- 
lebens hier  als  riekannt  voraussetzen ;  an  sei  nur  angeführt,  ^dass 
in  Wahrheit  der  Eintritt  des  Christenthums  die  grüßte  Befreiungs- 
that  der  Weltgeschichte  bildet".  Das  Cliristenthum  hat  dem  von 
der  Außenwelt  ;;e(i rückten  und  vom  Schicksal  gleichsfiltig  be- 
handelten Individuum  (Einzelmenschcuj  aus  einer  neuen  Ordnung 
der  Dinge  einen  unermesslichen  Wert  und  eine  freudige  Zuversicht 
gegeben  und  aoch  dem  Ganzen  and  der  ihm  begründeten  G«- 
meiiMduift  eine  gewaltige  Erhöhung  veriiehen. 

8.  Da  der  Mensch  nicht  bloß  eine  Person,  sondern,  näher 
bestimmt,  eine  geistig  leibliehe  Person  ist,  so  obliegt  der  Ctvili- 
Bation  anch  die  doppelte  Sorge  fBtr  die  geistige  and  fllr  die  leib^ 
Hebe  Ansbildnng  des  Menschen,  soweit  selbe  filr  das  gesellige 
Znsammensein  erforderlich  sind. 

a)  In  geistiger  Hinsicht 

Zar  weiteren  firgänsnng  der  soeben  betrachteten  Bildnngen 
will  ich  nur  noch  einige  hervorheben : 

1.  Die  Oivilisation  hat  den  Menschen  dahinzuführen,  dass 
er  seine  persönliche  Freiheit,  seine  persönliche  Q-leichheit  sowohl 
an  und  für  sich,  soweit  es  ihn  als  Einzelperson  angeht,  als  auch 
im  richtigen  VerhAltnisse  zn  den  übrigen  Menschen,  im  Zusammen- 
leben und  Zusammenwirken  erforderHch  ist,  erkenne,  anstrebe 
und  bethätige.  Darin  bewährt  sich  die  Menschenwürde  des  ßin- 
zelnen  und  wird  zur  Menschenwürde  aller. 

2.  Die  Civilisntion  hat  die  Entwicklung  der  intellectuellen 
Fähigkeiten,  ferner  die  sittlielie  Integrität,  die  religiösen  Tu^endf^n 
aller  M<'nschen  zu  lieaclitun,  zur  Ausbildung  und  VerherrHchuiig 
zn  ergtrci)en,  dalicr  die  dasu  erforderlichen  Anstalten  zu  treffen 
und  zu  unterstützen. 

8.  Die  Civilisation  hat  es  dahinzubringen,  dasa  die  Ehre 
und  der  gute  Name  jedes  einzelnen  Menschen  (etiam  puero 
dehetur  honor),  jeder  kh-'ineren  und  prrüßcren  Gesellschaft,  ja  der 

ganzen  Menschheit  unangetastet,  Ja  heilig  gehalteu  werde, 
▼in.  PklltMpliU  0.  PUogvfik.  2 
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Das  Verlangen,  geacbtet  ku  werden  (die  Respectalnlitftt), 
ist  tief  im  Menscbenbenten  begrttndet,  und  es  bildet  der  sittfidie 
Wert  der  Hersensgate  den  psychologiacben  Gmnd  der  Respecfa* 
bilitit  Ja  es  liegt  gerade  tn^^der  Art,  wie  die  Ebre  respeetiert 
wirdy  ein  Eennzeicben  für  den  Grad  der  Civtlisation  eines  b^ 
stimmten  Zeitalters;  nnd  die  meisten  VerletBangen  der  Ebre 
haben  ibren  Grnnd  im  Verkennen  nnd  Fehlen  g^en  die  Gesetse 
des  VerbttHnisses  der  jEUnordnnngy  wie  idi  etwas  «ngebender 
bebandeln  will 

Das  erste  Merkmal  der  T'rtlieile,  weldie  im  Verhältnisss 
der  Kinordnung  stehen,  ist  die  ,.Thatsächitchkeit''.  Es  aeigt  nnn 
keine  hohe  BUdnng,  wenn  man,  ohne  sich  am  die  ThatsSchHcb- 
keit  zu  kümmern  oder  sich  von  derselben  früher  ülierzengt  an 
haben,  gleich  absprechend  über  die  Ehre  Anderer  Urtheile  an- 
spricht oder  auch  nur  nachspricht,  und  wenn  man  ferner  gegen 
das  II.  und  III.  Gesetz  der  Einordnung  vom  Thfil  gleich  auf 
das  Ganze  schließt,  wenn  z.  13.  c  i  n  Mittrlied  einer  Geselhchaft 
eine  sündhafte  That  verübt,  gleich  die  ganze  UeseUschatt  tiOr 
öttndhafl  hält  nnd  erklärt. 

So  wie  die  lluutigkeit  der  lihrenbeleidigunj^en  zei;^t.  wie 
wenig  die  CiviHsation  durchgedrungen  ist,  so  ist  die  iiußerst 
selten  vorkommende  Verletzung  der  Ehre  ein  Beweis  tür  die 
gediegenste  und  allseitisre  waiire  Civilisation. 

Ein  weiterer  licwcis ,  dass  Ehrenbeleidi^ungen  niedere 
Bilduntj  zeigen,  otienbart  sich  aucli  in  einer  eigenthümlich  psy- 
chologisch-logischen Äußerung:  Der  Beleidiger  lässt  sich  vom 
Affecte  hinreißen,  spricht  in  unvoUständigen  Sätzen,  zosammen- 
bangslosen  Urtbeilen,  gebrauebt  Worte  nnd  Kamen,  die  nidit 
der  Menachensphttre,  sondern  der  Thierwelt  entnommen  amd, 
nnd  zwar  von  nicht  hoch  entwickelten  Tbieren  ~^  nnd  der  Be* 
leidigte  greift  zu  physischer  Gewalt,  um  Beleidigungen  ab> 
zuwehren^  sei  es  ein  gemeines  Balgen  und  Raufen  oder  nenne 
man  es  DnelL  Wie  s^wer  wird  aber  dabei  das  Verbiltnis  der 
Einoi-dnnng  verletzt! 

h)  In  leiblicher  Hinsicht 
1.  Die  Civilisation  hat  dahinzuwirken,  dass  das  Leben,  die 
Gesnndheit  und  Intregrität  des  leiblichen  Lebens  die  gehöriige 
Beachtung,  Aasbildung,  Pflege  und  Sorgfalt  finde  und  gegen 
Verletzungen  geschtitzt  sei,  dass  daher  auch  alle  erforderlichen 
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sanitären  Veranstaltungen  getroffen  werd«OL  etc.  Welche  nnd 
wie  viele  EHnaelkeiten  sind  aber  hier  nicht  an  besorgen! 

2.  Die  CSTiliaation  hat  die  wahre  Bedentnng  der  Arbeit  flir 
das  Leben,  ihre  Organisation  etc.  sn  ordnen,  den  Menschen  an 
BewosBtseln  zu  bringen,  deren  Kraft  dafkLr  zn  bilden  nnd  an 
gewinnen,  Ackerbau,  Gewerbe,  Knnst^  Industrie  etc.  an  schaffen 
und  zu  fördern. 

3.  Die  Civilisation  hat  namentlich  als  Gewerbetheorie  die 
Aofgabe,  den  Menichen  an  ermöglichen,  sich  Kenntnisse  and 
Geschicklichkeiten  zu  erwerben  nnd  es  so  einzurichten,  dass  der 
Einzelne  jene  Kenntnisse  nnd  Geschicklichkeiten  auch  ausüben 
könne ,  weit  he  rr  sich  zum  Zwecke  seines  Fortkommens  und 
Schaffens  angeeignet  hat;  sie  hat  dem  Ml^ßiggang  entgegen- 
zuwirken, die  Zahl  der  Müßj<2^piTipf^T  /.u  vertnindern  und  iin- 
»chii(ilu,-h  7A\  mai'hcn.  GlUcklich  ist  die  (Tesellschaft,  die  keine 
Alüiiiggänger  hat,  wo  der  \vahre  Tiei^^t  der  Arbeit  alle  beseelt, 
nämhch  der  Triisb  nach  Ausübung  unserer  N.'i{uranla;^''en  zum 
Zwecke  g-enngtliuender  Seihsterhaltung.  wo  alle  Mitglieder  Ar- 
beiter sind  in  dem  Sinne,  unermüdlich  und  methodisch  an  der 
Autriclitung  dc:»  Gemeinwohles  zu  arbeiten.  „Nur  durch  das 
Thun  werden  wir  tüchtig  und  wird  die  vernunftgemäße  That 
zuerst  durch  »Sitte  und  Gesetz  von  der  Umgebung  veranlasst, 
um  schließlich  unsere  eigene  Ireigewollte  zu  werden." 

4.  Damit  die  Menschen  sich  aber  anch  des  Lebens  freuen, 
nicht  nur  Pflichten  erftlllen  nnd  arbdten,  sondern  anch  Rnhe, 
Erheiterung,  ja  Vergnügen  finden,  wird  die  Gvilisation  anch 
£inrichtnngen  nnd  Anstalten  fördern,  welche  Bequemlichkeit, 
Verschönerung  und  Erheiterung  des  Lebens,  ünterhaltnngen  zu 
bieten  streben,  welche  Lebensfrende  nnd  Liebe  snm  Leben, 
Liebe,  Wohlwollen  nnd  Wohlthnn  an  nnd  unter  den  Menschen, 
ja  wahre  nnd  reine  Ghlückseligkeit  gewähren. 

Die  CiTilisation  wird  femer  auch  solche  Anstalten  nnd  Ein- 
richtnngen  fördern  oder  selbst  ins  Leben  rufen,  wo  auch  den 
Gebrechlichkeiten  der  Menschen,  seien  es  Krankheiten,  allerlei 
Unfälle  und  Altersehwäche  etc.,  Hilfe  gebracht  wird,  dass  der 
Mensch,  der  wesensgemüß  lel)t  und  arbeitet,  auch  beruhigt  und 
getröstet,  Toll  guter  Hoffnung  ohne  Furcht  und  Zagen  der  Zu- 
knnft  entgegenschauen  und  leben  kann. 

5.  Dazu  gehören  aber  auch  Mittel,  der  Wohlstand.  Die 

CiTilisation  wird  daher  auch  bedacht  sein,  dass  sowohl  im  engeren 

2* 
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Kreise  der  Familie  als  anch  in  der  großen  Gesellschaft  jener 
Wohlstand  erreicht  wird,  welcher  Koth  ausschließt  und  die 
Menschen  plUcklich  leben  lässt;  sie  wird  daher  solche  finanzielle 
und  national  -  ökonomische  Einrichtungen  fordern  und  sichern, 
welche  den  Nationalwohlstand  zu  begrtlnden  und  zu  erhalten 
geeignet  sind  und  auch  dem  Einzelnen  es  mögUch  machen, 
sicheres  Eigenthum  zu  erwerben  und  darüber  selbständig  zu 
verfügen. 

6.  Es  hat  sich  daher  auch  die  Civilisation  mit  der  Eigen- 
thumsfrage zu  beschäftigen,  deren  richtige  Lösung  anzustreben. 

Im  II.  Theil  ist  die  Eigenthumsfrage  vom  Standpunkte 
des  Einzelmenschen  —  nach  der  Individualitätsnatur  des  Menschen 
—  betrachtet  und  gezeigt  worden,  dass  die  Individualitätsnatnr 
des  Menschen  auch  individuelle  dauernde  Verhältnisse  zu  be- 
stimmten Sachgütern  oder  Privateigenthura  ertbrdert. 

Privatbesitz  und  Privaterwerb  müssen  al>er  wegen  der 
Individualitatsnatur  des  Menschen  die  Rücksicht  auf  die  gleiche 
Bedürt'tigkeit  aller  Menschen  und  daraus  folgende  Recht  aller 
Menschen  aut'  Aneignung  von  Sachgtitem  in  sich  aufnehmen. 
Der  Commuuismus  ist  sittlich  nur  zulässig,  wo  er  selbst  ein 
individuelles  Verhältnis  ist;  aber  bei  ihm  als  Zwangsinstitution 
könnte  sich  die  freie  individuelle  Bethäligung  in  Arbeit  und 
G«nn&8  nicht  geltend  machen.  Diese  gehört  aber  zur  Erhaltung 
and  Förderung  der  Menschheit;  ihre  Niederdriickung  drückt  die 
geistige  Lebendigkeit  selbst  nieder. 

Ich  will  nun  das^  was  ich  im  II.  Theil  über  die  Entstehung 
des  Eigenthnms  durchgeführt  habe .  »-rj^zen  und  erweitem, 
soweit  es  eben  die  Civilisation  in  Bezug  auf  das  sociale  Zu- 
sammenleben der  Menschen  erfordert.  Will  man  ganx  aof  den 
Ursprung  zurückgehen,  so  mnss  man  zuerst  fragen,  woher  kommen 
denn  die  Sachen  (die  Natorgegenstände  welche  den  Gegenstand 
des  Eigen tlinms  bilden?  Darauf  kann  nur  geantwortet  werden, 
linden  sich  eben  geschsffen.  al»o  anders  ge^yigt,  sie  sind  ein 
leak  des  ädritpfers .  geborten  sonach  keinem  einzelnen 
soDdwn  waren  f)lr  all«  bestimmt.  Es  war  also  eine 
[▼e  Gfltergemeiascbaft.  das  heiCt:  an  und  für  sich  hatte 
Jlenseh  venaBge  seiner  Nator  ein  wirkliches  Recht  aof 
Güter  der  Nator:  er  musste  es  sich  erst  erwerben, 
weiter  ^  Frage:  Wodurch  wird  aber  dieses  Recht 
ii  Die  Antwort  laatat:  Dorch  Arbeit,  indem  der  Einxel- 
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memeh  durch  freithätige  HandlaDgsweise  so  auf  eine  Sache,  die 
bis  dahin  noch  niemand  gehörte,  yerttndemd  nnd  gestaltend  ein- 
wirkte, dase  sie  dadnrcli  das  von  ihm  erdachte  Gepräge  erhielt 
and  so  sein  wurde.  Kicht  ohne  Q-mnd  heißt  es  daher  vom 
Schöpfer,  dass  er  dem  Menschen  gesagt  habe:  „Im  Schweiße  des 
Angesichtes  musst  du  dir  dein  Brot  vordienen!"  Die;  übrigen 
Menschen  sahen  dieses  nnd  erkannten  die  ^'eiunehtt;  Erwerbung 
an:  und  als  .sie  sieh  gesellig  miteinander  verbanden,  trafen  sie 
weitere  Vereinbarungen  und  sehlosseu  auch  Verträge,  in  denen 
das  erworbene  Eigenthum»recht  gesichert  wurde. 

Wenn  nun  nichts  Herrenloses  mehr  zu  occupieren  ist,  so 
mnss  doch  der  PriTatbesits  allgemein  zugänglicli  gemacht  werden, 
aber  so,  dass  die  Tugenden  der  Thftttgkeit,  des  Wohlwollens  nnd 
der  praktischen  Verständigkeit  hiebei  leitend  sind. 

Dieses  geschieht  dadnrch,  dass  die  y<m  frtther  her  Be* 
»it /enden  den  Nichtbesitaenden  Gelegenheit  geben,  durch  ihre 
ThAtigkeit  an  Sachgtitern  neue  oder  vermehrte  Brauchbarkeiten 
hervorzubringen  (nützliche  Arbeit)  und  als  Ent^n  h  dafür  in  den 
Besitz  von  Privatcigcnthuni  7a\  gelangen  (Arbeitsverdienst).  Der 
Einzelne  muss  nämlich  wirklich  prodiu-tiv  sein,  das  heißt  durch 
den  Factor  der  Arbeit  mehr  Brauchbarkeiten  an  Sachgtitern 
hervorbringen,  als  er  zur  eigenen  Existenz  verbraucht,  damit  er 
mit  seinem  Uberschut^s«  noch  anderen  dienen  kann  gegen  Er- 
gänzung seiner  leiblichen  oder  geistigen  Bedürfnisse  durch 
Leistungen  ihrerseits.  Umgekehrt  mllssen  die  nicht  unmittelbar 
materieU  Producierenden  auch  in  ihrem  Berufe  mh  einem  Über- 
sehnsse  produetiv  sein,  um  gegen  denselben  die  erforderlichen 
materiellen  Guter  einsutauschen,  sie  mllssen  den  anderen  etwas 
fbr  diese  Wertrolles  leisten.  Die  Einzelnen  verhalten  sich  daher 
gebend  und  emp&ngend. 

Die  Rücksicht  der  Besitzenden  auf  die  Nichtbesitzenden 
darf  aber  nicht  zum  Socialismus  als  Zwangsordnung  führen  oder 
zu  der  sogonaimten  Organisation  der  Arbeit,  als  Centralleitun-^ 
aller  Froduetion  und  Consumtion  von  reelitswegen;  denn  dn'lurrh 
würde  die  freie  iiewetrunfr  untordrttekt.  Das  kann  nur  in  kieuiei  eu,  , 
individuell  ila/.u  gesluiiiia«M  Uemeinschatten,  und  zwar  zeitweilig 
vorkommen.  Jb'Ur  das  thätige  Wohlwollen  bleibt  eine  schöue  Auf- 
gabe, die  Rttcksicbt  zwischen  Besitzenden  und  erst  Erwerbenden 
in  jenen  Fällen  auszugleichen,  wo  Arbeit  nicht  sogleich  emgesetzt 
werden  kann  oder  nicht  ausreicht  Dieses  Wohlwollen  betiiätigt 
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sich  iiiclit  bluß  durch  gelegentliche  hilfreiche  Aafmerksamkeiten, 
sondern  durch  regehonäßiges  Zuhandgehen  bei  nnverachnkleter 
Hilflosigkeit,  aber  auch  bei  verschuldeter ,  zu  etwaiger  Aaf- 
rafluiig  nn(]  BoBserung  etc.  und  äußert  sich  besonders  dadurch, 
dass  man  von  dem,  was  man  an  (Jütern,  Muße  etc.  selbst  hat, 
gerne  Opfer  bringt,  falls  andere  überhaupt  oder  unter  beson- 
deren Umständen  einen  besseren  Gebrauch  davon  machen  können 
(heh'cude  Liebe).  Bei  dem  Gange  der  Erwerbung,  Krhaitung, 
Vermehrong  und  Überlassung  von  Eigenthum  ergeben  sich  aber 
auch  ThaiMudieii,  die  niolit  in  der  Arbeit  des  Erwerbenden  «Uein 
und  vomittelbMr  ihren  Omnd  haben,  sondern  in  Umstinden,  die 
wir  dämm  wunderbar  nennen,  weil  wir  den  Ghmnd  daron  im 
FOgen  oder  Znlaaeen  einer  höheren  ala  der  menaddichen  Kraft 
suchen  mllBBen.  Es  offenbart  sich  hierin  gar  oft  die  göttliche 
Vorsehung y  lebenkend  und  strafend  und  prilfend.  Es  werden 
Güter  gewonnen,  es  werden  Güter  verloren,  es  werden  Besitae 
auch  herrenlos  ond  fallen  der  Gesellschaft  wieder  anheim,  über 
welche  dann  das  Gesetz  und  die  oberste  Aoctorität  der  Gesell- 
schaft verfügt. 

Werfen  wir  einen  Rückblick  auf  das  in  diesem  III.  Ab 
schnitt  Behandelte,  so  sehen  wir.  wie  viele  Einzelheiten  wieder 
mit  ihren  Einzelheiten  klar  und  deutlich  zu  bestimmen,  wie  die- 
selben dann  ihrem  Verhältnisse  entsprechend  geordnet  aneinander- 
■nrnlMn  aind,  wie  alles  nicht  Vereinbare  anaansdieiden  ist;  wir 
sehen,  wie  das  „geseilige  sich  Vereinen**  der  Hensehen  gaas 
nach  dem  Verhllltnisse  der  Einordnung  anstände  kommt  ond 
nur  bestehen  Icann,  was  die  Givilisation  für  mannigfache,  schwere 
und  umfangreiche  Aufgaben  hat,  wie  jeder  Verstoß  gegen  die 
Gesetxe  der  Einordnung  die  folgenreichsten  N'erirrungen  ver- 
anlasst, die  nur  beseitigt  werden  können  durch  das  Zurück- 
gehen auf  die  richtige  Erkenntnis  und  Anwendung  der  Qesetae 
der  Einordnung. 

Die  Civilisation,  welche  in  der  soeben  bezeichneten  Weise 
nach  dem  Verhältnisse  der  Kini»rilnun^'  vui>;<  lit  und  lortächreitet, 
erhält  aber  ilire  j^'eordnete  liliederiing  und  ihre  Weise  und 
Auctorität  im  Staate,  wo  die  eiiizelneu  Menschen  und  G^eseU- 
schaf^en  einem  Ganzen  eingefügt  sind. 
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IV. 

Das  Verhältnis  der  Eioordnimg  (Subaiteraation)  als 

StaatengesetK. 

.(ttiMioMn*  Hilf  snd  geni«iaaMn«  Httk 
Bat  Btlab«  wmA  Statten  ifegrftDtek: 

Der  Meotcli  i^t  cm  KinHitiiter  nur  im  Toi, 
Doch  Lebaa  aod  ätrcbeu  «etbtndet.* 

erlll»»n*r. 

„Die  GeseUachaft,  als  eine  einheitliche  Verwaltung  bcnöthi- 
gende  Sondergrnppe ,  ist  die  ?ereinselte,  aber  flir  das  Ganze 
schaffende  Kraft;  sie  baut  den  Staat  auf,  der  um  ibretwUlen 
da  ist  nnd  der  den  Einzelnen  zu  schützen  bat.'' 

Der  Staat,  als  die  einheitlich  organisierte  Verwaltung  der 
Gesellschaft,  steht  weder  außfr  noch  lil>er  ihr,  sondern  i.st  die 
deren  Gedeihen  erhaltende  Kralt;  an  ihn  rr;L:i  ht  der  Auftrag,  die 
Gesellschaft  bestmtfgUch  auszubauen;  denn  deren  Vortretriirhkeit 
ist  seine  eigene  Vortrefflichkeit.  Zu  den  Staatszwecken  gelicirt 
die  allgemeine  Wohlfahrt  mit.  „Durch  die  Malträtierung  der 
Glieder  leidet  das  Haupt  und  mit  den  Hieben,  die  sie  auf  das 
Haupt  führen,  sehlagen  sie  sich  selböt.'* 

„Nicht  in  der  Tendenz  zu  endloser  Ausdehnung,  sondern 
aii  sich  selbst,  in  der  friedlichen  Thatigkeit,  der  vernunftgemäßen 
Gestaltung  der  inneren  Verhältnisse  findet  der  Staat  seine  wahr- 
bafte  Aufgabe.'' 

„Dw  Staat  ist  glttcklicb,  wenn  die  einzelxiBn  Bürger 
glUckUcb  aind.^ 

Um  der  An%abe  dea  vorliegenden  Themas  nadiznkommen, 
wollen. Wir  handeln  von: 

1.  der  £ntatebang  und  Bildung  des  Staates, 

2.  von  dem  Wesen,  Begriffe  nnd  Zwecke  des  Staates, 

3.  von  der  staatUdien  Anctoritftt, 

4.  von  den  Aufgaben  des  Staates  nnd  deren  LOsnng. 

fl 

1.  Entstehung  nnd  Bildung  des  Staates^ 

Kein  Staat  ist  auf  dem  abstracten  Wege  —  auf  dem  Wege 
bbfier  wissensobaMoher  Ableitung  entstanden,  sondern  es  sind 
aUe  Staaten  auf  oancretem  Wege  —  auf  dem  Wege  von  Thai- 
saeben  —  geworden,  nnd  sind  bestanden,  wenn  sie  auf  sittUcber 
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Gmndlage  gegrttndet  waren  and  solange  Bie  anf  dieser  Grund- 
lage geblieben  sind.  Aach  hat  alles  Recht  zunächst  aof  Ver^ 
aniassnng  besonderer  Fälle  mit  einaelnen  Begriffen  nnd  Sttasn 
ange&ngen,  ist  von  diesen  allmählich  zn  Orimdsfttsen  —  Ur- 
theilen  —  aufgestiegen,  hat  sieh  endlich  an  einem  sjrstematiscb 
▼erbnnd«ien  Ganzen  erhoben. 

Bie  Vernnnftgründe,  aas  welchen  sich  die  Entstehung 
des  Staates  überhaupt  ableiten  lassen,  bestehen  «)  in  der  Ver- 
vielfUltigung  der  Familien  and  Gemeinden  auf  einem  bestimmtea 
Territorium,  ß)  in  der  geseUschaftlichen  Verbindong,  in  welcher 
diese  Familien  und  Gemeinden  miteinander  bleiben,  und  y)  in 
der  Nothwendigkeit  des  Kechtsschutzes  und  der  Handhabung 
der  Gerechtigkeit,  welche  aus  jener  gesellschaftlichen  Verbindung 
vieler  Familien  und  Gemeinden  miteinander  auf  jenem  Terri« 
torinm  ei-folgt. 

Der  thatsächliche  Grund  dagegen,  auf  welchem  die 
Existeiix  dieses  oder  ienes  Staates  beruht,  ist  iiuiiier  <'iiie  That- 
sache,  die  als  solche  der  Geschichte  anheirafällt,  und  diese  That- 
sachen  sind  nach  dem  Zeu;[^ni«!se  der  Geschiclit«'  verschiedener 
Art.  Ks  wflre  nun  flie  weitere  Autgabe,  an  der  Hand  der  (le 
b<  liu  fite  von  deu  ältesten  Zeiten  angefangen  die  Entstehung'  und 
Ausbildung  aller  einzelnen  Staaten  üu  verfolgen.  In  Anbetraeht 
des  vorliegenden  Themas  würde  diese  Arbeit  zu  weit  führen  und 
nmss  dieselbe  dem  Studium  der  Geschichte  überlassen  werden. 
;Man  wurde  zur  Einsiclit  getülirt  werden,  dass  diese  Entstehung 
und  Bildung  der  Staaten  ganz  nach  dem  Urtheilsvcrhältnisse 
der  Einordnung  erfolgt  ist  und  erfolgt. 

Um  aber  doch  Beispiele  dafür  vorznftihren,  will  idi  —  in 
mögUcUster  Kürze  —  die  Entstehung  eines  monarchischen,  altehr- 
wfirdigen  und  eines  republikanischen,  neuen  Staates  betrachten, 
Dftmlich  des  0sterreichisoh*nngartschen  Beiches  und  der  nord' 
amerikanischen  Union. 

An  das  kleine  Stammland  NiederOsterreieh  sind  nach  und 
nach  Steiermark,  OberOsterreich,  Kärnten,  Krain,  Tirol  etc.  an- 
gereiht und  successive  das  sogenannte  Inner-Österreich  gebildet 
worden.  Während  derselben  Zeit  sind  auch  Böhmen,  Mähren^ 
Schlesien  etc.  zum  Reiche  der  b^^hmischen  Krone  ▼ereinigt,  und 
ebenso  das  Ungarreich  gegrttndet  worden,  bis  endlich  1520  alle 
diese  größeren  Reiche  zu  Einem  Ganzen  vereinigt  ^v  i  den  sind. 
Es  hat  Unge  gebraucht,  bis  es  gelungen  ist,  diese  Einaelreicbe 
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harmonisch  aneiDauder  zu  lugen,  und  zwar  durch  die  uuaus- 
gesetzte  Thätij^keit  des  Kegentenhauses  alb  der  staatlichen,  ein- 
heitUchen  Auctorität.  Dieses  Aneinanderfügen  hat  in  neuer  Zeit 
eine  ganz  eigene  Form  angeuummcn.  Die  Bewohner  sehen  mehr 
auf  die  EigenthümUchkeiten  ihrer  Stamm verwandtächaft  (Na- 
tionaUtät)  als  auf  die  geographischen  Grenzen  und  haben  dM 
Bestreben,  diese  Eigenthümlichkeiten  ihrer  StammTerwandtschaft 
Sur  möglichst  aiMgedeliiiten  GeHimg  za  bringen.  Der  Weg  dasn 
int  aber  wieder  nur  nach  dem  VerhtthniMe  der  Einordnung 
der  Weg  der  gegenseitigen  Verständigung  (des  Anaj^eiefaea).  Es 
treten  annächst  einsebie  herrorragende  Vertreter  der  etnsehien 
Kationen  zur  Beratbnng  ansammen,  einigen  rieb  bezttglieh  der 
wichtigsten  Fordemngen;  die  Ergebnisse  dieser  Beratbnng  werden 
dann  größeren  BerathnngskOrpem  vorgelegt,  in  allen  Einael- 
beiten  dnrcbberathen  nnd  zum.  Bescfalnsse  erhoben.  Da  es  bei 
diesen  Beratbnngen  Dinge  gibt,  die  besprechbar  sind  nnd  die 
Gemüther  erregen,  so  darf  man  durch  die  mitunter  stttrmi- 
sefaen  Vorgänge  nicht  irre  und  hoÖuungsl«  ^  vcrden;  denn 
solange  man  folgerichtig  naeh  dem  Urtheilsverhaltnisse  der  Ein- 
ordnung vorgeht,  fiolange  man  auf  sittlicher  und  rechtlicher 
Grundlage  bleibt,  die  oberste  Staatf^auctoritÄt  ehret  und  mit 
ihr  in  vollster  Eintracht  bleibt,  aul  das  Walten  einer  höheren 
Macht  vertraut,  niuss  das  anj^cstrebte  Ziel  erreiclit  worden,  das 
ia  dann  wieder  ervveiteruui^sfälii^  ist.  Der  Kampf'  wird  nndeu 
(die  ^O''  aufhören),  an  seine  Stelle  wird  ein  Wtttteilur  im  iSchatfen 
von  Werthvollera  treten  (schöne  ^I"  ftli*  ein  neues  „A'^'.  Die 
einzehieu  Stationen  bedürfen  einander  und  erganzen  sich  durch 
ihre  gegenseitigen  Vorzüge. 

Ahnlieh  ist  der  Bildungsgang  der  noch  jungen  nordameri- 
kauisciien  IJniuu.  Es  sind  erst  nach  und  nach  einzelne  Städte 
gegründet  worden,  um  diese  haben  sich  Menselien  in  engeren 
und  dann  auch  in  weiteren  Kreisen  augesammelt.  Diese  haben 
dami  kleinere  Staaten  gegründet,  die  noch  untereinander  un- 
abhängig und  vom  Mutteriande  —  England  —  abhängig  waren. 
Mehi*ere  derselben  haben  sieh  dann  engw  aneinander  geschlossen, 
haben  sieh  gemeinsame  Staatseinrichtungen  gegeben,  sidi  vom 
Mutteriande  fOr  immer  unabhängig  gemacht,  die  Union  unter  der 
staatliehen  Auetorität  eines  gewählten  Präsidenten  gegründet 
Nach  und  nach  haben  siob  neben  der  Union  wieder  einaelne  kleine 
Staaten  gebildet  nnd  haben,  wenn  sie  schon  imstande  waren,  die 
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Bediagangen  xb  erf Ollen,  am  Einordnung  in  die  Union  aicb  W 
worben.  Doeh  lind  «tch  ftr  den  Bettend  der  Union  eehwere 
Bllmpfe  nicht  ausgeblieben;  durch  deren  Besiegong  het  die  Union 
an  Aasdebnong  und  innerer  Festigkeit  gewonnen  —  und  wird 

bestehen,  solange  sie  anf  diesem  Wege,  auf  sittlicher  und  recht- 
licher Grundlage  bleibt,  die  etaatÜche  AuctoritiLt  ehrt  und  auf 
Gott  vertr&at. 

2.  Zweck,  Wesen  und  Begriff  des  Staatt  s. 

Ans  der  Betrachtung  der  Art  der  P^ntstchun^^  und  Aus- 
bildang  des  Staates  ergibt  sich  die  Antwort  nach  dem  Zwecke, 
Wesen  und  Begriflb  des  Staates.  Der  oberste  Zweck  des  Staates  ist 
Reobtssebutz;  der  Staat  ist  daher  wesentlich  Rechtsgesclkdiaft 
und  8U  definieren  als  eine  Oesellsehaftf  welche  au  dem  Zweeke 
l^rttndet  ist,  das»  die  Rechte  aller  seiner  Mitglieder  gescbtttit  und 
die  Gerechtigkeit  in  Bexag  auf  alle  Hitglieder  gehandhabt  werde.  Er 
verfolgt  den  Zweck  der  Verwirklichung  de«  Rechtsgesetzes  oder 
Begründung  und  Handhabung  des  Kechtszostandes,  d.  h.  eines  Zu- 
standes,  worin  jedem  die  freie  Ausübung  seiner  Rechte  gesichert  ist 

Da  das  Gesetz  die  Grenzbestimmung  zwischen  Pflicht 
und  K  l- eilt  ist,  so  werden  auf  dem  Wege  der  Gesetzgebung  auch 
die  Rechte  eigentlich  zu  dem  bestimmten  Ausdrucke  gebracht 
hat  Jeder  Mensch  sowohl  an  und  für  sich  —  als  einzelne 
Person  —  Pflichten  zu  erfüllen,  als  auch  als  Mitghed  der  Gesell- 
Schaft  gegenttber  den  tlbrigen  Menschen;  es  muss  ihm  daher  die 
Möglichkeit  gesichert  «ein,  diese  Pfliehteu  wa  erfUlen,  und  ea  mnse 
gleiehaeitig  diese  Möglichkeit  jedem  anderen  als  Person  und  Ui^ 
glied  der  Oesellschaft  gesichert  sein. 

In  dieser  HögUehkeitsbestammung  und  Sicherang  derselben 
liegt  ein  Entstebungsgrond  des  Rechtes  und  Gesetzes  und  in  der 
richtigen  Feststellung  derselben  die  VortreflPlicbkeit  der  Goeotao, 
die  Klarheit  und  Bestimmtheit  der  Rechte. 

Die  größten  W  .hlthatpr  der  .^lenschheit  waren  und  sind 
die  Gesetzgeber,  wurden  auch  immer  bcsundcrs  hoch  irechrt 
sind  in  der  (Jeschichte  vt-rewigt.  Kb  waren  huchbegubte,  edel 
angelegte,  für  das  <ienieinwühi  fühlende  und  denkende  Männer 
von  kräftigem  Willen  und  fester  Gesinnuiigstüchtigkeit,  weiche 
erkannten,  was  Recht  ist  und  ausspracheu,  in  welcher  Gesetzes^ 
form  das  Recht  au  &ssen  und  au  handhaben  ist 

Sehen  irir  kurz  den  Hergang  an! 
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Es  begann  niui  die  Oesetegebimg  etc.  bei  lud  von  dieeen 
Einsdnen;  diese  Wilsten  dann  die  geistig  und  gemflthlieh  Her- 

▼orragenderen  der  Gesellschaft  für  ihre  Anstellten  zu  gewinnen, 
und  diese  zusammen  wieder  durch  ihr  Ansehen  auf  die  übrigen 
Hitglieder  der  Gesellschaft  einzuwirken  und  zur  Annahme  der 
Gesetze  etc.  zu  bestimmen  —  ein  Gaiif;,  der  ganz  nach  dem 
Verhältnisse  der  Einordnung;  crt'olgt.  Damit  diese  Gesetze  und 
Hechte  volle  Achtun«;  erhielten  und  unbedingt  gehan<lhabt  werden 
konnten,  war  nocli  eine  höhere  Anctorität  notlnvendij;.  welche  deu- 
selben  die  höhere  Weihe  verlieh  —  sie  ^sau ctionierte".  Dieser 
Vorgang  der  Gesetzgebung  Hndet  auch  heutzutage  noch  »tatt, 
nnr  in  einer  mehr  ausgebildeten  Fotv^  in  den  sogenannten  „geset»» 
gebenden  EOrpersdiaften''.  Es  sind  snnäcbst  gar  nnr  dn  Ehusebier 
oder  doch  nnr  selir  wenige,  welche  das  Gesetz  entwerfen  — * 
modern  gesagt  „die  VorJage"  ausarbeiten;  dann  kommt  sie  in 
einen  kleineren,  eigens  dazu  zusammengesetzten  Kreisausschoss 
oder  Görnitz  genannt  —  wird  hier  in  allen  Einzelheiten  durch- 
berathen,  ergänzt  etc.  und  gelangt  endÜch  In  den  großen  gesets> 
gebenden  Körper  zur  Beschlussfassanf^.  Es  muss  aber  seine  Weihe 
nnd  Geltung  erst  erhalten  durch  die  iSanctiomerung  von  der 
höchsten  ätaatsauctoritlit;  der  Staat  bedarf  daher  auch  zuletzt 
und  zuerst  einer  staatiichen  Anctorität. 

3.  Die  oberste  staatliche  Anctorität 

Zum  Verständnisse  sollen  nnr  einige  diesbezügliche  Begriff» 
vorausgeschickt  werden,  und  «war  Aber:  Staatsgewalt,  Staats- 
oberhanpt,  Staatsform  und  StaatsTerfSummg. 

Unter  Staatsgewalt  ist  das  Recht  au  Terstehen,  den  Staats- 
aweck  zu  Terwirklichen  (zu  realisieren),  das  ist,  die  Beohte  aller 
zu  >  Ilüt/en,  die  Gerechtigkeit  zu  handhaben  und  dadurch  das 
atigemeine  Wohl  zu  t(}rderu.  Als  Staatsoberhaupt  ist  die  Per> 
sönlichkeit  zu  verstehen,  welche  mit  dem  gedachten  Rechte  aus- 
gestattet ist.  Im  Verliiiltnisse  zum  Staatsoberhaupte  heißt  die 
( rcsummtheit  der  Bürger  das  Volk  (yiopulus}  und  werden  die 
einzeineu  Bürger  Unterthanen  genannt. 

Unter  Staats torm  ist  die  Art  und  Weise  zu  verntehen,  wie 
m  emem  iStaate  die  Stuatägewuii  thatäuchlich  repräsentiert,  sowie 
a%  Art  und  Weise,  wie  sie  demgemäß  ausgeübt  wird. 

Die  Staatsverfassung  ist  dann  endlich  der  Inbegriff  (das 
Ganze)  aller  Jener  Staatsgrondsfttze,  wodurch  die  Staatsihrm 
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bc'griindet  und  Ut-dijifrt  ist.  Ks  werden  die  Hegriffe  „Staat^fo^m 
und  8laatsverlassuiig*'  liäuti^  füreinander  gesetzt;  sie  sind  aber 
bei  einzelnen  Staaten  verschieden.  Es  soll  nun  weiter  verfolgt 
werden,  wie  sich  die  Staatsgewalt  tm  allgemeinen  geschichtüdi 
entwickelt  hat  und  an  ein  bestimmtes  Staatsoberhaupt  gebmgt  ist 

Da  die  erste  GeseUschaftsgrappe  die  Famtli  e  ist  so  geschah 
es  auch,  dass  das  Oberhaupt  der  Familie,  der  Stammvater  von 
den  übrigen  Familien  sogleich  als  höchstes  Oberhaupt  anerkannt 
und  ihm  die  Schlichtung  der  Rechtsetreitigkeiten,  die  Bestrafung 
der  Rechtsverletsungen  etc.  ttberlassen  wurde,  lüt  dem  Zunehmen 
der  Familien  breiteten  neh  die  l( enschen  mehr  auf  dem  Terri- 
torium aus,  es  bildeten  sich  Gemeinden  etc.  Diese  hatten  auch 
ihre  Rechtsbedttrihisse;  sie  erkannten  nun  entweder  auch  das 
Oberhaupt  der  schon  als  obersten  anerkannten  Familie  als  ihre 
oberste  Auctoritftt  an,  oder  sie  entschieden  :^ieh  für  uolche  hoch- 
begabte Männer,  welche  sich  dadurch  hervorthaten,  dass  aie  in 
den  meisten  FälU^n  die  besten  Rathsehläge  /n  ertheilen  woasteni 
Gesetze  erwirken  halfen  oder  selbBt  schufen,  EntachMdangen 
trafen  und  diese  auch  verwirklichen  halfen,  oder  auch  so  mächtig 
waren,  dass  sie  Familien  und  Gemeinden  gegen  innere  und  äußere 
IV'inde  7.11  schützen  imstande  waren.  Wenn  nun  diese  Männer 
datUr  sorgten,  dass  sich  das  von  ihnen  erworbene  und  verdiente 
Ansehen,  der  Sinn  für  das  Gemeinwohl  lür  Sitte  und  Kecht  und 
für  feste  Ilaiullialiung  von  (icrechtigkeit  auch  in  ihren  Nael>- 
kommen  rege  lorlerhielt,  so  ist  man  auch  gerne  hei  der  emmai 
erwählten  FamiÜ*^  als  u! »erster  Auctt)ritÄt  geblicbeu.  um  den 
Staat  vor  Krachütterungen  zu  schützen  und  bleibende  Kecbts- 
zust  tiide  »u  sichern  —  und  so  ist  die  Erbfolge  zugleich  zum 
Bcbilze  des  Rechtes  geworden. 

In  dem  Entwiclviungsgauge  bis  zum  Werden  einer  bestimmten 
Staatsform  mit  einer  bestimmten  höchsten  ätaatäauctorität  treten 
aber  auch  Ereignisse  em,  die  xunäclist  wunderbar  erscheinen  und 
selbst  bei  eingehender  PrilAiog  wunderbar  sind,  daher  auf  eine 
höhere  Macht  surückgeAlhrt  werden  mflssen.  Es  sind  Ereignisse, 
deren  Vorbereitung,  Herbeifilhrung  und  Gestaltung  entscheidend 
ist,  die  aber  tou  menschlicher  Thfttigkeit  nicht  Torbereitet  sind, 
ja  nicht  vorbereitet  werden  konnten,  weil  sie  menschliches  Kennen 
und  Können  abersteigen,  die  einen  höheren,  ja  höchsten  Groad 
—  göttliches  Zulassen,  Fügen  und  Walten  —  voraussetsen.  So 
fflgt  es  Gott,  dass  filr  die  Verhältnisse,  die  gana  eigenthflmück 
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geworden  sind,  sich  im  rechten  Augenblicke  der  richtige  Mann 
Bndety  der  nach  höheren  Plftnen.  in  einer  Weise  ordnet,  wie  die 
Menschen  es  nicht  gedacht  hftiten,  daes  dieser  Mann  auch  an- 
erkannt wtrd|  dass  er  zugleich  Anordnungen  trifft,  dass  die  von 
ihm  hergestellte  Ordnung  eine  bleibende  wird»  dass  seine  Nach- 
kommen  im  gleichen  Sinne  ftlr  das  Wohl  des  anrertranten 
Staates  nnd  seiner  Borger  wirken»  yon  diesen  daher  hoch  geehrt 
als  von  Qott  anserwfthlte  oberste  staatliche  Anctorität  mit  der 
Würde  höherer  Weihe  erkannt  werden,  wie  eben  Glanbe  und 
Vertranen  auf  Gottes  weise  Ffl^ng  die  Oemflther  kräftig  and 
selig  mAcht.  So  ist  daher  die  Wahrheit:  „Omnis  potestas  a  Deo** 
und  die  Staatsaactorität  von  Gotte?*  Gnarlr n  dorn  Träger  derselben 
verliehen.  In  der  erblichen  Monarchie  wird  das  Wohl  der  Fürsten* 
wtürde  mit  dem  Wohle  des  Staates  unzertrennlich  verbanden. 

Um  dieses  an  einem  Beispiele  und  sogleich  zu  zeigen,  welche 
Erschütterungen  des  Staates  eintraten,  wenn  ein  Wechsel  in  der 
Regentenfamilie  eintrat,  wollen  wir  einen  kurzen  Blick,  wieder 
auf  das  alteluwürdige  österreichisch -ungarische  Reich  lenken, 
l^ie  Lilnder  an  der  Ostgrenze  des  d<nitsehen  Reiches  waren 
durch  die  Einftllle  von  Osten  her  st  iir  v«  rwiistct:  da  hatte  der 
dent^eliH  Kainer  Otto  in  Leopold  dem  Krlauchten  aus  der  Familie 
der  liabenberger  flen  lioeligebildetcii.  i'd«d  denkenden  und  kraft- 
vollen Mann  erkannt,  der  geeignet  schirn,  die  (rrf^nze  zu  bewachen 
und  g^'gen  weitere  Einfälle  zu  t'eliiitiicn,  wii'djT  im  Innern  geord- 
nete \'frliallnijjsc  herzustellen  und  ( 'ultur  auziiiKihnen.  Es  ist  auch 
ausgi«d)ig  geschehen,  aber  zur  vollen  Durchführung  und  Erhaltung 
genügte  die  JJuuer  Eines  Menschenlebens  nicht;  es  gehörte  eine 
längere,  bleibende,  gleichgerichtete  Thätigkeit  dazu.  £s  haben 
daher  die  deatsehen  Kaiser  die  oberste  Leitung  unseres  Stamm* 
landes  der  Familie  der  Babenberger  ttbertragen,  sie  an  den  Staats* 
Oberhäuptern  gemacht.  Es  wOrde  die  Grenzen  dieses  Themas 
wieder  flberschreiten,  wenn  ich  im  einsehien  auslUhren  wttrde, 
was  diese  Familie  alles  gethan  and  erreicht  hat  and  wie  glflcklich 
sich  die  Bewohner  unter  ihrer  Leitung  fUhlten.  Aber  welche 
Stfirme  brachen  herein,  als  die  Familie  der  Babenberger  aas- 
atarb!  Die  Geschichte  der  Interregnums  weiß  davon  su  erzählen, 
die  um  so  trauriger  verlief,  als  auch  im  deutschen  Reiche  ein  noch 
traurigeres  Interregnum  war.  Da  zeigte  sich  recht  auffnliend  das 
Kingreifen  der  göttlichen  Vorsehung;  diese  hatte  die  Wahl  zum 
deutschen  Kaiser  auf  einen  Mann  gelenkt»  der  aus  einem  alten 
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Geecblechte  abstammte,  der  zwar  nicht  reich  an  irdischem  Be- 
Bttse,  aber  reich  an  Seelenadel  and  thatkrftftig  war,  nämUch  auf 
Rudolf  von  Habs  bürg.  Dieser  stellte  Ordnung  im  deatacbeo 
Reiche  nnd  in  den  Österreichischen  LftBjAern  her,  indem  er  knft 
seiner  kaiserUohen  Macht  nnd  nach  Einfaotnng  der  „Wiliebriefe** 
der  RetchsfUrsten  die  Österreichischen  lAnder  seinen  Söhnen  nnd 
deren  Nachfolgern  flbertmg,  damit  sie  anter  dem  kaiserlichen 
Schntse  selbst  als  oberste  Staatsanctorität  die  Österreichischen 
Lftnder  regierten  nnd  vennehrten  —  was  anch,  m  die  dkschiehts 
seigt,  wunderbar  gelangen  ist  Es  trat  aber  wieder  eine  EnchU- 
tenmg  ein,  als  die  Familie  Habsbnrg  im  Mannesstamme  erlosch. 
Die  Vorsehung  hatte  aber  den  letzten  weibliehen  Sprossen,  nimlich 
Maria  Theresia ,  derart  begnadet ,  dass  sie  nicht  nnr  das 
Reich  beisammen  erliielt,  sondern  den  Grund  an  dessen  Nea- 
gestaltnng  legte,  und  hatte  es  femer  geftgt,  dass  sie  sich  mit 
dem  Sprossen  ans  einem  anderen  erlauchten,  stammverwandten 
Gesclilechte  —  Franz  Steplian  von  Lothringen  —  verband. 

Machen  wir  einen  Rückblick,  so  können  wir  sehen,  wie  sieh 
zu  den  einseinen  Menschenthaten  die  Fügungen  der  Vorsehung 
'AU  einem  Ganaen  einordnen  und  wie  durch  menschliches  und 
göttliches  Zusammenwirken  Staat,  (lesetz ,  Recht,  staatliche 
Attctorität  geworden  sind,  werden  und  bestehen,  wie  in  ihrem 
gut  eingeordneten  Verhältnisse  Wohlfalirt  und  Gedeihen  Hegen. 

Was  die  Ausiibung  dfr  .Staatsirowalt  li'tnfft,  so  ist  die- 
5<c!be  }i(^srhr!tnkt  dnrch  die  Gesetze  d<  r  Sittr  und  des  Rechtes, 
durch  die  Würde  der  Menschheit,  nämiieli  ihin'li  die  natürliclx'n 
und  \\  oldenvorbenen  Rechte  der  Staatsangeliörigen  und  endlich 
durch  daü  Wesen  des  Staats/.wcckes. 

Am  )>esten  entspricht  jene  Austllmnf^,  W()  es  den  Kinzeluen 
möglich  ist,  ihre  Ansichten  und  \\  ünsclie  frei  zu  äuüeni,  die 
Gesetze  durch  die  bet^terkannten  Vertreter  zu  berathen  und 
zum  Besehhij^se  zu  crliel^eu.  wo  dann  dieselben  von  der  obersten 
StaatsaucturiUit  erwogen  und  geufirdigt  werden  und  die  Weihe 
der  Sanetion  erhalten,  und  endlieli  das  Vertrauen  aut'  Uottcs 
Segen  lebendig  bleibt  —  kurz  alles  tichun  einander  cingeurdnet  ist 

4.  Aufgaben  des  iStaates  und  deren  Lösung. 

A.  In  Besag  aof  die  Haaptanfgabe  des  Staates  hat  die 
Staatsaactoritttt: 


Digitized  by  Google 


-   31  - 


1.  Das  Recbt,  zu  diesem  Zwecke  die  erforderlichen  Normen 
Torzoschreiben,  welche  slle  Staatsangehörigen  xn  beobachten  ▼er« 
pflichtet  sind.  Diese  allgemeinen  Normen  sind  aber  die  Ghsetie, 
ond  die  Gewalt  dasn  heißt  gesetsgebende  Gewalt 

2.  Das  Recht  ond  die  Gewalt,  die  Geeetse  in  die  Praxis 
einsnfilhren  nnd  sa  flberwachen.  Diese  Gewalt  heißt  die  toU- 
■iehende  Gewalt. 

3.  Das  Itecht  nnd  die  Gewalt,  antoritaliT  nach  den  be- 
stehenden Gesetzen  Recht  an  sprechen,  die  Gerechtigkeit  zn 
bandhaben,  Verbrechen  hintensnhalten  und  zu  vermindern  und 
Verbrechen  an  strafen.  Diese  Gewah  heifit  die  richterliche 
Gewalt. 

£8  sind  die  wesentlichen  Momente  der  Stnat'i^nnvalt  die  ge- 
set3!gebende  —  vollziehende  —  nnd  richterliche  Gewalt. 
Uiese  Gewalten  sind  wohl  voneinander  an  nnterscheiden,  werden 
getrennt  voneinander  nach  ihrer  Art  im  einzelnen  ausgeübt, 
haben  al^er  ihre  ?^inlieit  in  der  obersten  staatlichen  Auctoritrlt, 
welche  aiK-h  über  alle  zur  Ausübung  dieser  Gewalten  erlorder« 
liehen  Machtmittel,  als  Beamte,  Polizei,  MUit&r,  Finanzen  etc. 
verftigt. 

In  Bc7np:  auf  die  entfr*rntert'  Anfn^ahe.  nämlich  in  Beznp: 
auf  din  Wohlfahrt  (i<'s  ^nnzcn  Staates  und  <ler  einzelnou  Bürger 
hnt  h  r  Staat  das  Krclit  und  die  Pflicht,  alles  zu  verwirklichen, 
was  Humanität  und  ( 'ivilii^Mtion  erfordern.  Ihm  obliegt  es  ab  der 
dazu  berufenen  Maelit,  wjUin'nd  es  einzelne  < jresellschaften  frei- 
willig thun.  Eb  unterstehen  ihm  daher  die  Gesellschaften,  welche 
dem  Staate  eingeordnet  sind. 

C.  Es  besteht  aber  nicht  bloß  Ein  Staat,  Rondern  mehrere 
nebeneinander,  sie  stehen  auch  in  AA  eehselverkehr  miteinander; 
jeder  hat  seine  eigenen  Hoheitsrechte  gegenüber  den  auderen 
Staaten  zu  w  ahren  und  die  Hoheitsrechte  jedes  anderen  zu  achten; 
es  ist  der  Wecliselverkehr  zwischen  den  Staaten  zu  regeln.  Hierin 
besteht  die  Aufgabe  des  Völkerrechtes. 
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V. 

Das  Verhältnis  der  Einordnims:  (Subalternation)  als 

Völker^^setz. 

Wir  sehen,  wie  flieh  naeh  dem  VerhAltnisse  der  Einordnung 
die  ein2selnen  Menschen  ge^^tnlton,  wie  sich  die  Einseltten  sa  Geaeü« 
Schäften  Tereinigen,  wie  sich  die  Gesellscliaften  za  einom  geord* 
neten  Ganzen  —  dem  Staate  —  verbinden;  es  gibt  :\l>er  zoletxt 
doch  nur  Eine  Körperschaft,  diese  wird  durch  die  Vereini- 
gang  aller  Völker  gebildet  und  besteht  in  der  gnt  geordneten 
V  Olk  e  r  g  e  m  ei  n  s  c  h  a  f  t. 

Ein  Beispiel  davon  gibt  flie  katholische  Kirche,  welche  alle 
Völker  der  Krde  umfa?5st  und  die  Gemeinschaft  mit  dem  Jenseits. 

Ich  will  fbp  Darlegung  bezüglich  des  Völkerrechtes  mit 
einem  Einzelfalle  einleiten,  und  zwar  mit  dem  Zustandekommen 
der  liragmatischen  Öanction  in  Österreich. 

Mit  dem  Tode  Kaiser  Karl  VT.  stand  Otsterreich  vor  emem 
entsci»üidenden  Wende[)unkte.  Kaiser  Karl  VI.  beschafttn^e  sich 
eingehend  mit  dem  Grundgcdunki  ii.  für  die  einheitliche  Erhaltung 
der  österreicliischen  Länder  nach  seinem  Tod»-  durch  ein  Grund- 
gesetz zu  Sürgen,  und  zwar  auf  einer  dauernden  Grundlage.  AJs 
solche  erkannte  er  die  „pr^matische  äanction."  Er  berieth  sich 
suBttchst  mit  seinen,  ihm  nahestehenden  Bäthen,  es  wurde  die« 
selbe  in  die  getetaliehe  Form  gebracht  und  daroh  des  Kaisen 
Allerhöchste  Anctorität  bekrftftigt  Es  hatte  aber  dieses  Grand- 
gesets  doch  noch  das  Merkmai  des  ^jEinaeinen'',  des  j^PerMn« 
liehen''.  Der  Kaiser  legte  dieses  GmndgesetE  den  Stftnden  —  den 
gesetsUohen  Vertretern  der  einzelnen  Lttndertheile  des  Reiches  — 
cnr  Anerkennung  vor  und  sanctionierte  die  Beschlüsse  derMlben; 
dadurch  wurde  die  pragmatische  Sanction  zum  „Staatsgesetae". 
Der  Kaiser  legte  aber  die  pragmatische  Sanetion  auf  dem  Wege 
der  diplomatischen  Verhandlungen  auch  den  Oberhäuptern  der 
übrigen  Staat«  n  zur  Anerkennung  vor  und  dadurch  wurde  die- 
selbe ein  j,VOlkerreohtlicher  Vertrag''. 

1.  Das  Volk  als  Einzelperson. 

Der  Begriff  „Volk"  kann  in  verschiedenem  Sinne  genommen 
werden:  im  geschichtlichen  Sinne  ist  Volk  die  Gesammtheit 
alier,  welche  gemeinschaftliche  Abkauft  und  Sprache  haben;  im 
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staatlich  nn  Sinne  ist  Volk  die  Gesamintlieit  der  Htii-o^pr  un  Ver- 
hältnisse zum  ätaatsoberhaupte ;  im  v  ö  1  k  e  r  r  c  c  Ii  1 1  i  c  h  e  n  6inne 
heißt  ein  Staat  im  Verhältnisse  tu  Auswärtigen  ein  Volk,  and 
in  diesem  »Sinne  ist  hier  von  V^olk  die  Rede. 

Nach  flieser  Bedeutung-  ist  daher  jedes  Volk  im  \  eriiult- 
nisäe  zu  allen  Auswärtigen  als  eine  unabhängige  (ideale)  Person 
anfsitfiMseDy  also  in  diesem  Sinne  ein  „Einzelnes'^. 

Es  hat  daher  ein  Volk  das  Recht  za.  allen  Handlungen, 
wodurch  es  seine  Unabhängigkeit  so  gebrancht,  dass  dabei  die 
Unabhilogigkeit  jedes  Auswärtigen  nach  einem  allgemeinen  Ge- 
setse  bestehen  kann;  es  ist  daher  jede  Handlung  eines  Volkes 
rechtmäßig,  die  nach  einer  Maxime  geschieht,  durch  deren  AQ- 
gemeinbeit  die  Selbständi^^keit  aller  Ubn<;cn  nicht  unmöglich 
gemacht  wird.  Das  Urrecht  eines  Volkes  ist  daher  das  Recht  auf 
politische  Persönlichkeit,  dat- heißt:  das  Recht,  als  besonderer 
Staat  für  sich  zu  bestehen  und  die  Anerkennung  dieser  Selbst- 
btÄudigkeit,  welche  die  Wür<le  des  Volkes  ausmacht,  von  allen 
Auswärtigen  zu  lurdern.  Hieraus  ibiart  weiter  die  natürliche 
Gleichheit  der  Völker,  welche  darin  besteht,  das«  kein  Volk  von 
dem  anderen  zu  etwas  verbunden  werden  kann,  ohne  dieseb 
weohselseittg  auf  dieselbe  Art  auch  verbinden  zu  können. 

Die  Thitigkeit  eines  Volkes  besteht  daher  darin,  sieh 
ungestört  zu  bildeui  au  entwickeln^  zu  befestigen,  seine  Wohl- 
fithrt  SU  erwirken  sowohl  im  Innern  als  im  Verkehre  mit 
anderen. 

2.  Die  Völker  in  ihrem  Verkehre,  ihre  gesetzliche 
und  rechtliche  V erein igung  zur  X'ülkergemeiuschaft. 

Da  jedes  Volk  selbständip^  ist,  die  Völker  als  solche  keine 
gemeinsam»'  Oberinacht  haben,  so  niuss  sich  die  Völkergemein- 
schaft erst  nach  und  n.ich  aof  'rrundlapre  von  Thatsachen  zu 
völkerrechtlichen  Gesetzen  uiul  Kechten  entwickeln  und  aus- 
gestalten. Den  Anfang  dazu  bilden  V ü i k e rg e b r au c b,  nämlich 
bloß  vermuthete  Einwilligungen  von  Völkern  überhaupt, 
und  dann  insbesondere  von  gesitteten  Völkern,  dann  Gewohn- 
heitsrechte und  stillschweigende  Verträge. 

Nach  und  nach  folgen  die  ausdrttekUeh  ausgesprochenen 
Vertilge  eines  Staates  mit  einem  anderen  —  sogenannte  V  er- 
kehr Verträge ;  diese  kOnnen  nur  von  detjenigen  Person,  welehe 
den  Staat  gegen  Auswärtige  repräsentiert  —  den  Regent^  <— 
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und  auf  die  der  Verfastung  des  Staates  angemessene  Weise 
gilt!-  LM'S(  lilossen  werden.  Die  YölkerTertrttge  können  yer- 
Bchiedcn  seiu.  VölkerrertrSge,  welche  nicht  bloß  einzelne  vorüber 
gehende  Letstungeiif  sondern  die  Be^^ndung  eines  dauernden 
Verhältnisses  gegenseitiger  Verpflichtungen  zum  Gegenstände 
haben,  werden  insbesondere  Bündnisse  genannt;  diese  können 
sich  auch  auf  ein  geinein'^aincs  Verhalten  p:cf^cnüber  anderen 
Völkern  beziehen  ,  Frieden^  .  ^eutralitütg-,  Kriegsbündniste, 
Handels-,  Zollvertrage  etc.  sein- 

Da»  Volk  hnt  die  Auffjrabe,  seine  Selbständigkeit  i  tc  m 
wahren.  Ks  kann  ein  Volk  nicht  nur  unmittelbar  durch  Vir 
letzunsr  der  Rechte,  die  ihm  als  (ianzen  '/ukoimnen,  sond^^rü 
auch  niittelliar,  in  der  Person  seiner  eiuzehieu  GÜoder,  h»  K  iäij.^ 
wei  fh  u.  Der  Staat  hat  daher  die  Aufgabe,  ftir  die  Machtmiitel 
zu  sorgen,  um  jede  Beleidigung  abzuwehren  oder  die  Wieder- 
aut'hel>uiiji  des  daraus  fiitstaudcncn  Sehadens  zu  erzningen,  uud 
hat  die  A\ eitere  Aufgabe  und  das  liecht,  diese  Machtmittel,  wena 
es  nöthi^  ist,  anzuwenden  —  er  hat  das  „Kriegs recht". 

Der  Vertrag,  woditrch  der  Krieg  zwischen  zwei  Völkern 
beendigt  wird,  heißt:  ^^Friedensschlüsse.  Dieser  kann  aaek 
auf  Wnnseh  der  kriegÄÜirenden  Völker  von  einer  dritten  Maeht 
vermittelt  werden.  Wenn  man  sieht,  dass  Kriege  l«cht  entstehen 
können,  dass  noch  sahlreiohe  Sonderströmungen  besiehui,  so 
erkennt  man,  dass  die  Vereinigung  der  Völker  noch  eine  aiemliek 
lose  ist.  Aber  es  werden  auf  Veranlassung  einzelne  Vertrige 
geschlossen,  die  nachfolgenden  an  die  frttheren  angefügt,  und  ist 
die  Zahl  derselben  zwischen  mehreren  Völkern  größer  geworden, 
so  dass  sie  einer  harmonischen  Aneinanderreihung  bedflifeo, 
besonders  wenn  es  sich  auch  um  territoriale  Jfaobt-  und  Besiu- 
Verschiebungen  handelt,  so  tritt  dann  eine  größere  Zahl  von 
Staatenvertretungen  zu  einem  sogenannten  „Congresse"  zu- 
sammen, um  die  vereinzelten  Staatenverhftltnisse  und  die  verein* 
zelten  Verträge  zu  einem  „Ganzen''  zusammenzufügen,  das  dann 
ftir  alle  Theilnehmenden  bindend  ist.  Danach  ist  das  Ideal  d«s 
Staates  die  Bildung  eines  Reiches,  wo  Selbständigkeit  des  Einzel- 
wesens mit  der  Wohlfahrt  des  Ganzen,  empirische  Gebundenheit 
und  intellegible  (vernünftige)  Freiheit  wohl  verträglich  vereinigt, 
wo  die  Turrenden  der  Wahrhaftigkeit  und  Gerechtigkeit  die 
(trundpteiler  der  sittlichen  Ordnung  sind  —  und  das  Ideal  des 
VQlkerverkehres  ist,  dass  kein  Staat,  kein  Volk  seine  Güter 
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und  Producte  dem  Austausclie  mit  anderen  grundsätzlich  ver- 
schließt, da88  der  Einzelne.  obAvohl  einem  bestininiten  Staate 
angehörig,  frei  und  Bicher  von  Volk  zu  Volk  ziehen  kann  unter 
dem  Schutze  eines  internationalen  Verkehrsrechtes,  für  dessen 
Anfrechthaltung  alle  Staaten  gleiche  Soi^  tragen.  Es  ist  dasa 
weder  nOtfaig  noch  wünschenswert,  dass  eine  Art  von  Universal- 
Staat  anf  der  Erde  entstehe;  denn  die  Existenz  von  einzelnen 
besonderen  Staaten  hat  ihre  bleibende  berechtigte  Grundlage  an 
der  formellen  Ähnlichkeit  der  Denk-^  Geflihls-  nnd  Willensart, 
welche  besonderen  Gruppen  es  stets  wünschenswert  machen 
werden,  sich  besonders  eng  zusammenzuschließen. 

Schön  und  wahr  ist  dieses  ansgesproohon  in  den  am 
11.  März  ISSil  gesprochenen  Worten  der  Allerhöchsten  Thron- 
rede: „In  allen  eurupäischen  Staaten  g^iV)t  sich  das  Ver- 
langen nach  friedlichem  Nebeneinanderleben  kund." 

Das  Verhältnis  der  Einordnung  ist  daher  auch  das  wahre 
Völkergesetz  und  es  gelten  des  Dichters  Worte: 

nNur  in  des  Herzeni  lieilifr  ernster  Stille 

Kann  nr=t  las  I.-^hon  soh?>ii«'r  sich  {feHtalti'U, 
Nur  wo  der  Eintracht  sanft«  Geiater  walten, 
StUrkt  sich  der  Wille. 

Eintracht  nud  Liebo  halten  nns  ziiflamnicn. 
Wie  aach  im  Wecbäcl  steigt  und  niUt  das  Leben, 
Anfwarto  die  BUoke!  KrlfUgt  ener  Streben, 
Wahret  die  Flmmmen!" 

Chr.  äcbultz. 

Geht  es  nach  diesen  Qmndsfttaen,  so  wird  das  Menschen* 
leben  gewiss  ein  glückseliges. 

Die  Glückseligkeit  ist  aber  ein  wesentlicher  Theil  der 
Sittenlehre  (Ethik,  Moral). 

Diese  findet  in  den  Gesetzen  des  Urtheilsverhältnisses  der 
£inordnang  die  logische  B^rflndnng»  wenn  sie  allen  Menschen 
anruft: 

„Lernet  einander  ertragenl'' 
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D.  6.  lorliof  Ii  seil  Folyliistor. 


zur 

Lehre  vom  Bildungs wesen« 

Von 

Wensel  Eymer, 


I. 


ie  lebhafte  Bewegung  der  Geiöter,  die  mit  dem  Wl^dcr- 
erwachcn  der  classischen  Stadien  im  14.  und  15.  Jahrhundert 
ihren  Weg  von  Italien  «es  genommen  hatte ,  ftbte  namentlich  in 
0eixt8cbUnid  großen  Einfi«*  anf  die  Entwickhing  dea  geistigen 
I/obena  nnd  SchalfenB.  Daaa  kam  hier  noch  auf  kirehKehem  Ge* 
Inete  die  Beftirmatien,  die  in  ihrem  Ursprange  anf  das  FiMreehen 
imd  eine  tiefBre-  Erftaenng  des  in  der  Schrift  niedergelegten 
l^eistigen  Gutes  gerichtet  war.  Man  fnsst  die  angedentelSfrBewop^anu 
gewöhnlich  unter  dem  Namen  Humanismus  zasammen.  O.  Will- 
mann  hat  fttr  dieselbe  wohl  treffend  den  Namen  Renaissance*) 
gcvrjlhlt.  mit  Rücksicht  auf  die  jjleiche  Bezeichnung  im  Gebiete 
der  Kunst.  Ist  jn  auch  lv>r  (^iii»^  antike  (irundlage  vurhandeu 
und  wie  dort  der  Kunst.  ?o  wollte  man  hier  dem  Btldungsweaen 
antike  Stoffe  und  Ideen  aneignen. 

Diese  Richtung  geistiger  Arbeit  im  weitesten  Sinne  erstreckt 
sich  in  das  17.  Jahrhundert  %mtm  und  hat  in  dar  eegenaimten 
R>1yniatfaie  eine  eigenartige  Fortwtzung  und  AoabUdtiag  gefanden. 
Im  ganzen  durchdringt  dieee  aber  noch  ein  antike»  Element,  her- 
vorgemfen  und  gefordert  dnreh  die  Kenntnis  der  allen  Sprachen. 
Im  17.  Jahrhnndert  trat  die  Bedentong  des  Griechischen 
wieder  vielfach  zurück,  dagegen  stand  das  Sprechen,  Schreiben 
imd  Dichten  in  lateinischer  Sprache  in  voller  JBlQle.  Das  fari 
posse,  die  Eloriitenz,  war  meist  das  hfVchste  Zid  jener  Bildang. 
Nicht  nur  die  alten  Römer  in  ihren  Werken  kennen  zu  lernen  und 
zum  geistigeu  Eigeuthum  zu  macheu,  nein,  es  ihnen  gleich  zu 

1)  Williuami,  Didaktik,  I.,  6.  Jyö. 
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thun ,  ja  öiü  wuniüjj;lieh  zu  H}>rrtreflrt'n  strebte  man,  uud  es  ist 
charaktrristisch  für  diese  Zeit,  wenn  sogar  gelehrte  Männer  die 
Werke  der  Alten  herabsotzeu ,  so  dass  Morhof  selbst  sich  aar 
Ehrenrettung  eines  Ilunier,  Horaz  u.  a.  v*  raiilasst  ftlhlt.') 

Die  lateinische  Sprache  herrsclite  und  mit  ihr  die  lateinischen 
Sehiiicii,  in  denen  das  Memorieren  uud  Erkläreu  lateiniöcher  Sätze 
aus  der  Logik  und  Rhetorik  ein  wesentliches  Element  des  Unter- 
richtes bildete,  w^irend  Geschichte,  Arithmetik,  Geometrie  kaam 
berührt  worden,  neaere  Sprachen,  NAturwissenschaflten  und  selbst 
die  Muttersprache  keinen  Plate  fanden.  Auch  bei  den  Musik- 
übangeu;  die  durchaus  einen  kirchlichen  Charakter  hatten,  sowie 
bei  den  religiösen  Gesängen,  Litaneien  und  Gebeten  bediente  msn 
sich  der  lateinischen  Sprache.  Diese  Herrschaft  der  lateiniscbea 
Sprache  gründete  sich  auf  das  praktische  fiedttrfnis,  diese 
Sprache  mOndlich  und  schriftlich  handhaben  zu  können,  ein 
Bedttrfiiis,  das  für  jeden  Gebildetea  Torkg. 

Aber  das  Zeitalter  der  Erfindungen,  und  Entdeckungen  hatte 
die  Auünerksamkeit  auch  auf  ein  anderes  reales  Gebiet  des  Wis- 
sens gelenkt.  Die  Entwicklung  der  modernen  Sprachen,  die 
Katurwissenschaften,  die  Mathematik  und  Physik  pochten  an  die 
Thüren  der  lateinischen  Schulen,  und  so  rinden  wir  schon  im 
10.  Jahrhundert  pädagogische  Theorien,  welche  der  Jugend  nebsn 
den  Sprachen  auch  die  Sachen  ins  geistige  Eigenthum  ver- 
mitteln wollen.  So  sehr  war  man  aber^noch  im  Banne  der  latei- 
nischen Spruche,  dass  man  diese  Vermittlung  zunächst  in  und  mit 
der  lateinischen  Sprache  anstrebte  und  beides  zu  verbinden 
suchte,  eine  Kiehtung,  die  unter  den  uainliart«'reü  Vertretern  der 
Pädago^rik  AuhäniL^er  fand  und  in  den  SprachbUchern  des  Co- 
menius  ihren  llölie|iunkt  erreichte.  " 

Dieses  Streben,  eine  gewisse  Masbe  von  realem  Wiasenzo 
bewältigen,  was  auch  schon  alsGrundlagederEluq  uen  z  wünscht-ns- 
wert  erseliieu,  i^t  in  verschiedenen  Werken  versucht  worden,  welche 
die  Zusammentmisung  des  Wissens wertenten  im  Sinne  haben, 
ächun  im  16.  Jahrhundert  hatte  mau  hiofur  die  Namen  Cyklo- 
pädie,  Encyklopädie,  neben  denen  sich  später  noch  eine  ganss 
Reihe  anderer  Namen  findet,  z.  K:  PolymsÄhie^  Polyhistorie,  Pan- 
supLie,  Pankosmie,  theatrum  mundi,  tfaeatrnm  vitae  u.  a.m.'} 


')  Pul.  I.,  7,  1,  1. 
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Einzelne  solcher  Werke  giengen  darauf  ans,  die  Methoden 
des  Erkennens  nnd  Forschens  au&nsnchen,  so  das  große 
Werk  des  Baco  von  Vrnilain,  die  instauratio  magna  litteramin; 
andere  wdlen  wieder  blassen  von  Kenntnissen  bewäl- 
tigen und  TeranlasBen  dadurch  neue  Methoden^  wdche  sich 
mit  Hfr  Knnst  des  Lehrens  nnd  Lornens  hefassen.  Rielifr 
gehöri-n  u.  ;i.  rlie  Versuche,  die  :irR  m  n  e  m  o  n  i '! ü  nou.  zu  V)e- 
leben  und  zu  Zwecken  dieser  umfassenden  Bildungsmassen  weiter- 
Knhilden.  Darauf  gehen  aber  auch  dio  ersten  Versuche  einer 
rationellen  ^Lehrkunst"  zurilck,  für  weiche  wir  im  17.  Jahr- 
hundert den  Titel  Didactica  finden,  der  dio  Abkürzung  von 
methodus  didactica  bildet,  neben  dem  sieh  andere  Namen  beseich- 
nenderer  Art  finden,  so:  Rhadiomathia,  obstetrix  animorum') 
n.  a.y  mit  denen  die  Polymathie  nnd  die  Pansophie,  die  mit  dem 
Lateinnnterriehte  Sacbbelehmng  verbindet,  susammenhängen. 
Hieher  gehören  die  vielen  methodischen  Versuche  des  16.  «nd 
besonders  des  17.  Jahrhunderts.  Man  erfindet  T'iiiversal-  und 
Speciaimethoden,  wie  am  besten  dwJngend  das  poljnnathisohe 
Wissen  zu  vermitteln  wäre. 

Aber  daneben  finden  auch  andere  Riclitnnc^en  des  Bildnnp;a- 
wesens  lieriicksieliti;.'"nnjr.  welche  be<;f>nder.-^  im  17.  Jahrluindert 
vielfach  ins  An^re  ;.'(  t';isst  wurden.  l>a  gibt  es  eine  ars  conver- 
sandi,  ars  le^'^<'iidi.  nrs  c.vcerjMöndi ,  man  ^iht  Kegeln  ftlr  den 
gelehrten  V  erkehr  in  der  conversatio  erudita,  für  das  Reisen  in 
den  apodemica  u.  s.  w.  Bei  einzelnen  Männern  wieder  tritt  eine 
Universalität  in  der  Bdiandtnng  des  Bildungsweseni  hervor, 
wie  sie  kaum  spater  wieder  erreicht  worden  ist. 

Einer  der  flauptvertreter  dieser  Richtung  ist  der  einst  viel- 
genannte und  bertthmte  Polyhistor  Daniel  Georg  Morhof. 

»)  Willmaon,  I,  S.  76. 
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II. 

D.  G.  Morhof  war  geboren  zu  Wismar  in  Mecklenburg  am 
6.  Februar  1639.  Sem  Vater  Joachim  Morbof  war  Notar  und 
MagistratsBeerekttr.  Seine  Mutter  Agnes,  die  Toehler  einea  auge- 
iakenm  KanteamiM^  starb  MiseHig.  Die  Avibildimg  des  Kaabes 
ttlwrwaokle  dar  Ysler  sorgf^lltig.  ^) 

Den  cnten  Ualcrricbt  im.  der  Utrariwken  Sfirwafae  mlliiAii 
ihm  der  Vater  aelWt  wd  letate  iha  dvreh  ToUe  drei  Jakre  lact 
In  seiner  Vaterstadt  ToUesdete  Hothof  aoeb  bis  anm  14.  Jafare  dss 
gefw4^kiilicben  Schitlesisw  «ad  nacbte  in  Spraebnit  OeacbsclAe, 
Rede-  nad  Btifistiseben  Obaagen»  abor  aocb  ia  Hatfaenatik,  Qeo- 
laetrie  and  OeograpUe  große  Fortaekrttts. 

Im  16.  Jabre  kam  er  aa  daa  kOnigHcbe  Püdagiiginm  m 
Stettia.  Diese  Aastalt  becweekta  die  namittelbare  Vorberaitaiig 
zur  Unirersitit,  indem  dert  encykbpidieebe  Aaleitaagea  aa  daa 
FacoltäUwiesensibaften  ertkeilt  wurden.  Am  Buistea  scMoSB 
sich  Murhof  hier  seinem  Lehrer  Heinrick  Scbaev,  spttter  Beeter 
des  Gymnasiums  in  Thom,  an.  Unter  ihm  absolvierte  er  die 
Mathematik,  Physik  und  machte  in  der  Poesie  Fortschritte,  indem 
er  deutsche  und  lat<  inische  Gedichte  yeri'asste.  Sein  Wissenstrieb 
war  groß,  dazu  kam  eine  starke  Einbildungskraft,  und  so  trieb 
Morbof  hier  Verschiedenes  durcheinander,  miter  anderem  aacb 
bebräis^che  Sprache  und  Jurisprudenz. 

hu  Jahre  lti.">7  bczo":  er  di«*  Uuiversitftt  }?'^<^ti)'*k  und  widmete 
sich  den»  Studium  der  liLa  hu-.  Uocli  blieb  ihm  immer  seine  N»^!irnii2' 
zur  Polymathie  und  Poesie,  lu  Kotjtock  lehrte  al»  Pr  »i  d-  r 
Poesie  Andreas  Tscheming,  ein  Schiller  Opitzens,  wt  ieiier  aut 
den  poetischen  Sinn  Morhols  bturken  Einfluss  übte.  Auch  wirkte 
dort  J.  Seh.  Lauremberg,"}  fUr  weichen  Morbof  immer  eine  Vor* 
hebe  bewahrt  hat.^) 

Im  Jahre  1000  eiuptahl  ihn  ein  komisches  Gedicht  auf  einen 
Storch  dem  Herzog  Gastav  Adolf  von  Mecklenburg  also,  dass 

Bemerkenswert  wt  dabei,  dam  der  Knabe  frflhzeUig  Cariona  Cbromkoa 
(eine  altgeuieine  Weltgeschichte)  las  nnd  viel  niusikalisehea  Vntenieht  genest. 

3)  Williiiann  I.,  pag.  314. 

Sdinn  in  Kostfirk  "^t  hrif^i  ^!^lrll(lf  '\  r  r»(  }iif«l»itie  Abhaiidiunjrfü ,  u.  a 
<iiae,  die  »eiir  charakteri!4ti>ich  tür  ihn  ist:  l>e  iiirv  niorbunun;  iu  ihr  wollt« 
er,  «1«  recht  vielseitig,  Rechte  nnd  llediein  in  einer  Schrift  umfassen. 
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er  ihm  di«'  Protpssur  der  Popsi«'  in  Rostock,  welche  durch  Tscher- 
nings  Tod  erledif^t  war,  libertrufr  Dieses  Amt  trat  Morhnf  nach 
Erlangung  des  Magisteriums  phiiosophiae  mit  einer  Antrittsrede 
de  genio  po^tico  an. 

Zuvor  unternahm  er  aber  noch  eine  Heise  iiaeh  Holland  und 
England  und  hielt  sich  iu  der  i^lMiotbek  zu  Oxford  länger  auf. 
Auf  der  RUckkehr  erwarb  er  zn  Franeker  die  juridische  Doctors- 
würde  durch  ein«  AbLundlung  de  iuri*  sileiitii.  In  Rostock  hielt 
er  öffentliche  Vorlesungen  Uber  verschiedene  Dichter,  n.  a.  über 
ClAudians  Raub  der  Proserpina;  privatim  las  erüberjuridiaohe, 
rhetorische  and  poetische  Materien.  Das  Polyhistorleben  setet«  er 
aber  fort  nnd  sdirieb  aber  die  verschiedenartigsten  Stoffe.  Bald 
verbmtete  sich  der  Rnf  seiner  Qelehrsamkelt,  nnd  er  wurde  1665 
von  Herzog  Christian  Albrecht  von  Holstein  als  Professor  clo- 
qnentiae  et  poCseos  an  die  neu  gegründete  Universität  Kiel 
bemfen.*) 

Bald  erlangte  er  akademische  Würden,  war  Decan  and  Pro- 
decan  der  phil.  Facultät.  Die  Rcctorswttrde  erhielt  er  zam  ersten- 
male  1669  and  hielt  dabei  eine  Inauguralrede  de  intemperantia 
in  «ttudiis.  Dieses  Ehrenamt  bekleidete  er  noch  in  den  Jahren  1677, 

1685  und  1^90. 

Im  Jahre  1670  nntemahm  er  eine  zweite  Reise  uacb  Holland 
und  England  zu  wissenschaftlichen  Zwecken.  Er  seldoss  und  er- 
neuerte Freundfehnften  und  Bekanntschaften,  darunter  wohl  die 
bedeutendsten  waren  mit  J.  Georg  Oraeviua  m  Utreclit .  einem 
hervorra;^enden  Gelehrten  auf  dem  Gebiete  der  Philologie,  mit 
Jdiiann  I'riedrich  Gronov  in  Leyden  und  Nikolaus  Heinsiuö  im 
Haag.  In  London  hielt  ihn  lange  die  bi  iLuimsche  Gesellschaft  der 
Wissenschaften  fest,  die  als  gründliche  Erforscherin  der  Natur 
in  jener  Zeit  die  erste  Stelle  einnahm.  Hier  lernte  er  den  Katar- 
forscher  Robert  Bojle  kennen.*) 

')  Die  ErOfftauDg  diCMr  UnirenitSt  wrbentiohta»  Morhof  durch  mehrer« 
Oden  «nf  die  Kaimt  Ferditiand  m.  nnd  Leepeld  I.,  sowie  «af  die  boUSelntsdien 

HersCgo. 

-"i  }l\>  \  in;ii  fit*»  Morhnf  am  Ii  'l.'i*  Et jv>rimenf .  das  er  ]<iu'7.  7itvor  in 
UoUaod  TOD  eineiii  WeinbAndler  gest^hfu  hatte,  Trinkgläser  durch  d*ia  Klang 
der  6timine  cn  serbrecben,  worflber  er  splter  nne  eigene  Abkjndlang  „Epi^tola 
de  icypho  Wtreo  per  oertom  Toels  bnmeeee  «oavm  rnplo,  ad  JehaBaem  Dtiiwiaei 
lf%foreiD»  profesierem  medieuB  Kilonienteie»,  Kiel  1M4.  4%  verluete. 
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Ferner  kam  er  in  Verkehr  mit  dem  lier\ oirageiukn  Poly- 
histor Isak  Voss,  unter  dessen  Führung  er  die  königl.  Bibliothek 
beeaehte,  nnd  wurde  in  die  philosophische  Oasse  d«r  königl  Ge- 
selbehaffc  der  Wissenschaften  als  Mitglied  aufgenommen.') 

Ivach  seiner  Rückkehr  verheirak-te  er  sieh  mit  Margaretha 
von  Degingk.  der  Tochter  eines  Lübecker  Senators.  Von  ihr 
hatte  er  vier  JSöhne,  von  denen  der  er«it<'  und  dritte  den  Vater 
überlebten  und  einzelne  Arbeiten  desselben  herausgaben.  Im 
Jahre  li»7t>  erhielt  er  auch  die  Profeesur  der  Geschichte,  1G74  die 
Obsorge  für  die  Universitätsprogramme,  1680  die  Stelle  des 
Oberbibliothekars. 

Seinem  akademischen  Amte  lag  Morhof  mit  großer  Pflicht' 
treue  ob;  dies  beweisen  seine  zahlreichen  Vorlesungen,  die  er 
durch  2ö  Jahre  über  Poetik,  Khetorik,  Geschichte  und  die  ge* 
sammte  Pol^  mathie  gehalten  hat. 

Morhof  war  ein  starker  Arbeiter  und  immer  thitig. 
selbst  bei  Tische  und  auf  der  Reise.  Sein  Fleiß  war  Staunens» 
wert,  sein  Gedächtnis  auGerordentlich,  er  ▼erließ  sich  darauf  mit- 
unter zu  sehr.  Seinem  Charakter  nach  war  er  ein  wahrhaft  guter 
Mann^firomm  und  religiös  gesinnt  Sein  Wahlspruch  lautete:  „Pietate, 
candore,  prudentia!** 

Er  stand  mit  zahlreichen  Männern  in  wissenschaftlichem 
Verkehr,  mit  vielen  hatte  er  dauernde  Freundschaft  geschlossen. 
Angesehen  in  der  gelehrten  Welt,  geschätzt  und  geliebt  in  den 
Kreisen  der  Hochschule,  erfreute  sich  Morhof  allgemeiner  An- 
erkennung. Aber  sein  unennüdliclies  Studium  hatte  die  Kurper- 
kräfte erschöpft,  der  Tod  seiner  geliebten  Gattin  im  Jahre  IGST 
verschlimmerte  sein  Leiden.  Tni  Jahre  KilM)  schon  war  er  längere 
Zeit  aus  Krankenlager  gefesselt.  Im  folgenden  Jahre  suchte  er 
Genesung  in  den  Bädern  von  Pyrmont,  kehrte  aber  krank  heim. 
Er  starb  in  Lübeck  am  30.  Juli  1G91  im  ö.'J,  Jahre  seines 
Lebens  und  wurde  in  der  Katharineukirche  daselbst  begraben. 

Dies  die  Hauptzttge  aus  dem  Leben  des  hervorragenden 
Polyhistors,  bei  dessen  Darstellung  man  gerne  länger  verweilt, 


1}  Zweimai  kam  er  aut  dieiter  Kobe  in  Lebeusgefahr :  eiuiuai  durch 
Schifflinicli  «af  der  C^boffshtt  in  der  liäbe  von  Briel,  du  andsremsl  ta  Ab> 
•tenbm  in  d«r  bertthmten  Bacbhaodlong  von  EliSTiar  —  von  »iiieni  BBchar- 
ballen  getroffen,  der  von  der  Hohe  herabfiel. 
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seinen eigenen  Wortpn  niÄf?,  dass  in  den  Jiin^raphieii ')  be- 
deutender Männer  k»iii  'Any;  ohne  Interesse  und  Bedeutung  soi*) 

Seine  iSchriiteu  sind  ungemein  zahlreich,  vielfach  nur  kurze 
Altliandlungen,  Gelegcnheiti^schriften,  namenthch  seit  ihm  die 
Obsorge  für  die  Universitatsprogramme  tibertragen  war,  und  sie 
verbreiten  sich  über  die  verschiedensten  Materien.  Ein  ausftlhr- 
licliet  Versseichnifl  findet  sich  in  den  Plrolegomena  von  MoHer. 

Bezeichnend  tiir  seine  pulyinathische  Richtung  ist  dabei  die 
große  Zahl  von  iSchriften  aus  dem  Gebiete  der  Naturgeschichte, 
wobei  eine  gewisse  Vorliebe  für  adeptiache  nnd  chemische  Schriften 
hervortritt.  Außerdem  hatte  er  viel  Interesse  für  die  Geschichte 
und  EntwicUang  der  Sprachen.  Er  verstand  mehrere  Sprachen, 
war  a.  a.  des  Englischen  gnt  knndig.  Damit  verband  er  eine  große 
l^kunntschaft  mit  den  betreilend*  ii  I.itrr.itnren.  Am  eifrigsten 
bemühte  er  sich  aber  iür  seine  deutsche  Muttersprache.  Es  er- 
freut uns  in  jener  traurigen  Zeit  der  Folgen  des  dreißigjährigen 
Krieges  sein  Wirken,  wie  ihm  denn  auch  Räumer  in  seiner 
„Geschichte  der  germ.  Philologie"  (S.  löö  ft'.)  die  entsprecliende 
Würdigung  ziitlieil  werden  lässt.  Morhof  pries  die  deutsche 
Sprache  mit  patriotischer  ikgeisteruug  als  eine  Ursprache  und 
suchte  dies  unermüdlich  in  einer  Menge  von  Abliuudlungen 
wissenschafUicb  zu  begründen,') 

»)  Pol.  U  1,  19,  «. 

Ki8  zum  Jahre  1671  reicht  von  ihm  eine  Selbstbiographie;  eine  aus» 
fHhrlicln'  D;irstr>1!iin<;  ^eines  Lobens  und  Wirkens  hat  Joh.uine«  Moller  in  den 
Frolegoinena  zum  Polyhistor  gegobtiu.  Dienelbe  ist  ganz  nach  dem  Charakter 
jener  Zeit  in  enthiuiistlicher  Darstsllang  und  mit  großer  AufDhrlichkeit  g«> 
nehridben.   Man  sieht  «n»  ihr,  wie  die  Bewandernng  für  diMen  außeronlent- 

lirlifn  M.Tint  iinch  di«>  fffi^ter  t>r)"Itllt«'  fm!  in  der  Thaf  war  der  Tinf  ^t^iner 
Gelehrsamkeit  uud  die  Bewunderung  seiner  Schriften  Uber  ganz  Kuropa  ver- 
hNitat 

Morhof  verfMete  aolhst  sahlreiehe  Gedlehte  In  dosticher  Bpraebe. 

Diera  sammelte  er  spUter  und  gab  sie  mit  Abhandlungen  unter  dem  Titel: 
„Unterricht  m  d*»r  Teutschen  Sprache  und  Poej^ie.  deren  Ursprang,  Fortgang 
und  Lehrsätzen**  1682  heraus.  Dieses  Werk  handelt  im  ersten  Theile  von  der 
Abstammung  und  dem  Woran  dor  dentraben  Sprache;  im  swoiten  Theile  von 
der  QeMhlehte  der  Poesie;  al«  Einleitung  geht  eine  Übersicht  der  Poesie  dor 
anderen  enrf>pHi*«"ftf'ii  V«Ikpr  voran-*;  int  dritten  Tlicilc  fol^'f  (lann  ilie  ]*>f>tik. 
Unter  deu  deutscheu  Dichteru  bewundert  er  vor  allem  Flemming-,  seine 
^gmon  Dichtnngon  «chlieißen  eich  aber  am  mtfaten  dar  Art  Cbriattan  Welae« 
an.  BoMMBdoFB  gut  bearb^leto  or  lioitoi«  Stoffe.  Vgl.  B.  Tr^trablce  in  Prutt* 
lllerar^hist.  Tawhenbaoh  1848^  6.  439  ff. 
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D«0  größte  Aufsehen  aber  nuMskte,  obgleich  «r  ein  hofoU' 
endetesWerk  ^r,  bei  iainem  Eracheiiieti  l^B  derPoIyliiAter 
sive  de  notitia  autorvm  et  reram  commentariiSy  qaibas  praeterea 
▼aria  ad  omnee  d  isci  nae  consilia  et  subsidia  propo- 
nontiir.  Der  erste  Thoil  desselben  erbielt  damals  außerordeafc» 
licbeo  Beifall  in  allen  Kreisen  der  gelehrten  W«lt.  Die  kritifloben 
Journale  Deutschlnntls.  ja  Europas,  besprachen  dasselbe  iuiin«r 
wieder;  ein  längst  gehegter  Wansch,  ein  ZeitbedUrfnis  Bchieo 
erfiillt.  Der  Polyhistor  war  ein  opochpmachendos  Werk.') 

Es  ist  tur  die  vorliefjeiide  Arbeit  nothwendig,  Plan  nnd 
DurchfJ'ihninp^  des  zu  aeiner  Zeit  viel  bewunderten  und  viel 
benüts^ten  "^Verkes  wenip^^'teni?  übersichtlich  darznlpg"en.  ^forhol 
dachte  sich  für  seine  Polymathie  das  Sclienia  (Mner  idealen 
pjibliüthek ,  und  da  er  nach  eigener  Angabe  altweiclu-nd  von 
seinen  Vorgängern  bei  seiner  Dar.stellung  den  kritisclien  Weg 
einschlug,  so  hat  er  die  nach  Fächern  und  Disciplinen  geord- 
neten Schrilten  einer  Prüfung  unterworfen,  daran  seine  eigenen 
Anschauungen  geknüpft  und  so  eciueii  Uürern  ein  allgemeines 
Wissen  (Polyhistorie)  zu  vermitteln  gesucht. 

Dm  mnfassend«  Weile  i»t  aus akAdemiscben  YorlasiiBgeB  hu* 

rotgegtivtgen ,  welche  Morhof  dM  uea  eintretsttden  Httrern  hielt  und  br-i  deoea 

er,  nliTio  «schriftliche  Aufzeichnangen,  theils  aus  dem  Ged!tebtni!<f>4>.  theile  an  dnr 
Hami  der  besprochenen  Bücher  den  Stoff  dictierte.  Der  letztere  Umstand  er- 
klärt die  zahlreleben  Cttate  uad  MittheiluQgea  aus  den  betreffenden  Werken. 
Auf  QniDdlage  ven  Collegienheften  arbeitete  denn  Hoihef,  wie  er  tellMt 
in  der  Vorrede  sag-t,  /.ur  Wahrung  seines  geistigen  Eigenthums  und 
aus  Furcht  vor  Kiitstcllun^  soiner  Arbeit  zunächst  dt-ii  ersten  Tlioil  de» 
WorUi  s,  den  roivhistoi  liteiariu»,  ans,  daher  dieser  auch  am  austühriichsten  i<t 
Die  zwei  ersteu  ßUcber  erschienen  1688,  das  dritte  nach  leinem  Tode  1698. 
DieM  drei  enten  Bttcher  eraehienen  in  «weiter  Avtfmbe  tob  Hoblioe  1495. 
Noch  auf  dem  Sterbc^bette  hatte  Morbof  die  Fortsetzung  des  Druckes  gestattet, 
aber  an'4<lr11<'Iclii'b  vorVioten.  Zn«;itzo  zu  machen  Die  m-iferen  vier  Bücher  dea 
orsten  Theiles  wurden  unter  der  Aufsicht  von  Frietiricii  lieuj.  Carpzow  durch 
Johannes  Frick  bearbeitet,  der  sich  aber  angeblich  viele  Zusätze  erlaubte. 
JohaBB  Moller,  Bector  der  Schale  in  FleBshnrg,  revidierte  diese  Arbeit  Bad 
stellte  selbst  onter  Berücksichtigung  der  verschiedenen  Manuscripte,  Progruaaie 
und  Aldianrllnngen  Morhofs  auf  Grundlii;/!'  di  r  oberwXhnten  Coll.'penhefte  den 
zweiten  und  dritten  Theil  des  W'i  ik<  >  für  lU  ii  Druck  her.  Daher  aind  dk'«e 
beiden  Theile  uicht  mehr  so  ausführlich.  Muüer  verfasste  dazu  eine  erganzeude 
praefatio  Bttd  ausfllhrliche  proIegomeB«,  uad  eo  er«cliiea  da»  gaBse  Weck  ia 
Jahre  1707»  is  tweiter  Anagabe  1714;  mit  einer  Vorrede  von  Fahricitts,  der 
auch  fino  interessant«»  Zn^ammen'^tellunp-  der  periodischen  LiteratBT  CuTopai 
vorgesetxt  ist,  1732;  in  vierter  Ausgabe  von  J.Schwabe  1744. 
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Das  umfanp^reiche  Werk  zerfällt  in  drei  Hanpttheile:  den 
Polvhii^tor  literoriiis.  pliilosopliicus  und  j)racticus.  Im  ersten  Hache 
des  Pol.  lit.  beginnt  er  mit  Betrachtungen  Uber  die  Kucyklopädie, 
Polyaatfaie  and  den  Wert  der  Literargeschicbte.  Dann  folgt  das 
Bielier-  und  BibUotfaekEwesen,  die  gelelirteii  und  g«li«men  G«- 
w&csliiiileii,  die  conversatio  erndita,  die  gelehrten  ZeitsohriAen, 
dann  die  biUietliekantdien  Scfarifbteller,  die  Bjttaloge,  das  Faob- 
werk  (lod  commnnee)»  die  encyklopttdiechea  SchriftitaUer  und 
endlich,  als  für  die  Gelehrtengeadiiclite  wichtig,  die  Darstellnng 
der  Epietolographie. 

Bach  II  (1.  metbodicQs)  bebandelt  das  Unterrichts weeen. 
Die  Erörterung  des  Stndienplanes  wird  mit  Cafnteln  aber  die 
geistigen  Kräfte  (Urtheii,  Phantasie  nnd  Gedächtnis)  eingeleitet. 
Beachtenswert  ist,  was  Uber  die  Hilfsmittel  hie^lr  gesagt  wird, 
tu  a.  Uber  die  ars  Lolliaiia,  die  Mnemonik  nnd  die  Terscbiedenen 
Methoden  des  Wissenserwerbes.  Dann  folgen  Capitel  über  den 
Unterricht|  besonders  in  den  Sprachen,  ferner  Uber  den  Schai- 
cursus,  den  akademischen  Cursus  und  die  Fürstenerziehung.  Der 
reformatorische  Einflnss  der  Hmn.n nisten  wird  besonrlcrs  l)etont 
Daran  schließen  sich  ausfuhrliclie  Anweisungen  zu  stilistischen 
1 1)ungf'n  in  Pros»  nn<l  Poesie.  Im  dritten  Buohe  (lib.  parasceua- 
sticus)  handelt  ^lürhot"  weitlilufig  vun  der  in  jener  Zeit  viel  ge- 
triebenen Kunst  des  Exeerpierens  in  den  verschiedenen  Fächern 
des  Wissens.  Buch  IV*  (lib.  grammaticus)  handelt  von  der  Sprache, 
ihrem  Ursprünge  und  den  Lauten ,  von  der  Schrift  und  den 
verschiedenen  Alphabeten;  Morhof  bespricht  auf  Grand  der 
Schnellschrift  den  Gedanken  einer  Universalschrift,  hftlt  aber 
nichta  von  einer  sogenannten  Universalsprache. 

Die  folgenden  Bücher  V  bis  Vll  (lib.  criticus ,  oratorias 
und  poCticus)  geben  eine  zum  Theile  ausfUbrUchü  Literatur- 
geschichte» in  der  sieh  intereBsante  Ansichten  Ikber  die  Poesie 
und  die  verschiedenen  lateinischen  und  griechischen  Autoren 
finden.  —  Der  zweite  Theil  (Pol.  philosophtcns)  enthitit  eine  Ge- 
schichte der  älteren  und  neueren  Philosophie,  ferner  ausfÜhrlJohe 
Mittheilungcn  zur  Naturgeschichte »  Physik ,  Mathematik ,  Gteo- 
gruphl»'^  Logik  und  Metaphysik.  —  Der  dritte  Theil  (PoL  prac- 
ticus),  in  dem  der  Stoff  immer  dttrftiger  wird,  gibt  Daten  zm* 
Ethik,  Politik I  Theologie,  Jnrisprudens,  Geschidbte,  Ökonomie 
und  Medicin. 
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Die  Übenicht  dieses  groß  angelegten  Werkes  seigt  uns  den 
universellen  Cbsrskter  deowlben.  Wie  Morkof  universell  ist, 
so  gibt  er  aacb  nacb  allen  Richtungen  drs  Bildungs- 
Wesens  Belebrungen,  und  sein  Werk  unterscbeidet  sieb  zanächst 
dadurch  von  äbnÜcben  Sammelwerken,  dass  es  nicht  bloß  eine 
kritische  Behaniihino-  dnr  Wissensmaterien  betreibt,  sondern  su- 
gleich  den  Studienbetrieb  behandelt  and  dem  Bildimrrswesen  naeb 
den  verschiedensten  Richtungen  seine  Aufmerksamiceit  widmet. 

Kcben  dem  Schulwesen,  in  flem  wir  die  eigentliche  Ver- 
anstaltung der  Bildungsarb*»it  zu  eikcnnen  haben,  herlarf  das 
Bildungswesen  7AI  seiner  vollen  Elntwickhing  auch  nocli  andcr-T 
Faetoron,  die  wir  mit  Wtllmann')  als  die  Artc?i  des  freien 
Bild  uügserwerbf»R  liczciclincn  können.  Bei  M>)rhaf  findmi 
Avir  nun,  oft  in  eingeli(>iid>tiT  \VtMse.  eine  Berücksichtigung  dieser 
verschiedenen  Seiten  des  BilduiigswcsenH,  und  insofern  i^it  der 
Polyhistor  ein  intt^.ressantes  Document  zur  Geschieht.- 
der  Lehre  vom  Bildungswesen,  das,  wie  Willmann  mit 
Recht  bemerkt  hat,  für  die  Unterrichtslehre  noch  zu  wenig  ge- 
würdigt worden  ist. 

Leider  verstatten  es  die  besonderen  Umstände,  unter  denen 
die  gegenwärtige  Arbeit  erscheint,  nicht,  eine  eingehende  Dar- 
legung der  Bedeutung  des  Polyhistor  fttr  alle  Richtungen  des 
BiktuDgswesens  su  geben.  Um  aber  doch  im  verfügbaren  Räume 
etwas  Abgeschlossenes  su  bieten,  haben  wir  die  Ausführung 
des  Themas  in  der  Art  beschränkt,  dass  Morhofe  Hitdiei- 
lungen  sum  eigentlichen  Unterrichtswesen  nur  im  allgemeinen  snr 
Besprechung  gelangen,  während  die  Artendes  selbständigen 
und  freien  Bild un gse r  w  er b e s  ausfllhrlicher  behandelt 
werden.*) 

1)  Di.laktik,  IL  Th..  IS  88  und  89  ff. 

*'')  Um  für  die  proße  Men?*»  de?;  bezfl<;lichf>n  Stoffes  oin>>  lV>te  Gnni<1- 
lai^e  und  eDUprechende  Eiuüieilung  zu  gewinnen,  haben  wir  bei  unseren  An»- 
führungen  ht/tm&unä»  Pwtift  der  Didaktik  von  Willinann,  walctie  in 
nenerer  Zeit  die  univereelle  Behandlung  des  Bildungsw«sen«  treffUdi 
mgengi  liat»  snfninde  gelegt 
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Indem  wir  nun  auf  Morhofs  Stellung  zur  Pädagogik  n&her 
eingehen,  müssen  wir  znnfichst  tVststollen ,  dass  or  sie-h  von  den 
verf^chipderu  n  I  )idaktikeni  dt's  Iii.  un<l  17.  .Talirliunderts  diulurch 
wesentlich  untcrsc.licidft,  dasss  ihm  lür  seine  lienierkun^^eii  die 
praktische  Bet  hüt  i  ^'un  gr  und  Erfalir  ung  l'ehlt  ^^'ollI  haben 
seine  Schriften  durchaus ,  wie  er  selbst  in  der  \  urrede  sagt, 
einen  pUdagogiscben  Zweck,  nämlich  zam  Katzen  der  Studie- 
i'enden  Jugend  zn  dienen.  Sie  bilden  eine  Hodegetik  ftr 
Universitatshörer  nnd  nnd  dnrchai»  von  einem  kritischen 
Geiste  durchdrungen.  Seiner  Anlage  nach  ist  ja  der  Polyhistor 
eigentlich  ein  Uterar  -  historisches  Werk,  nnd  Uorhof  stellt  die 
Literargeschiolite  noch  höher  als  die  Polyniathie.  Aber  gerade 
insofern  sind  Morhofs  Anschauungen  und  Bemerkungen,  die 
vom  Standpunkte  des  Literarhistorikers  und  Polyhistors  beeinflusst 
sind,  für  <^eine  Zeit  eine  interessante  (Quelle  aar  Lehre  vom  Bit 
dungswesoii. 

Vnv  .Morliüf  ist  Erziehung  und  Unterricht  eine  sehr 
wichti;:e  Anp^lefienlitiit:  „Die  Menschen,"  sagt  er,  .verfolgen 
da»  Lehen,  das  sie  durch  ihre  Erziehung  haben."')  ..Nichts  ist 
leicht  und  geringfügig,  was  mit  dem  Wohle  der  Jugend  zusammen- 
hangt." Freilich  eine  klare  Scheidung  der  beiden  Hauptrichtungen 
in  der  Pädagogik,  der  Bildung  und  Ersiehung,  finden  wir 
nichty  doch  wiegt  das  didaktische  Element  bei  weitem  vor.  Die 
Didaktik  beaeichnet  er  als  aliqua  doctrinae  de  methodo  propago^ 
und  bei  der  Methodik  sagt  er:  ^metbodns  est  genuina  ac  pri' 
maria  logices  propago"»  er  stellt  also  die  Didaktik  zur  Ijogik. 

Erziehung  und  Unterricht  sind  aber  noth  wendig  und 
möglich.  Unsere  Leiber  können  wir  so  bilden  und  gewöhneoi 
daflS  sie  Strapazen  ertragen  und  zu  außergewöhnlichen  Bewe- 
gungen flilil^  werden.  Unserem  W'illeu,  unseren  Leidende], -iften 
setzen  wir  durch  die  Iieli^fion  eine  Grenze.  Selbst  der  I'.rdbuden 
kann  durcli  ("iiltur  ^'cl)oben  werden  —  also  mUsden  auch  die  geisti- 
gen FähigkeittMi  durch  gewisse  Mittel  ausgebildet  und  gefördert 
werden.  Dies  hat  man  schon  in  alter  Zeit  erkannt.  Daher  haben  die 


1)  Pol.  L,  1,  16,  4&. 
^  Pol.  L,  S,  4,  14. 
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hervorragenden  Gesetzgeber  immer  auf  die  Jugcndersiehnng  Rück- 
sicht genommen,  so  bei  den  Ägyptern  und  Spartanern.  D.aher  be- 
klagt es  ^lorhof,  (lass  man  zu  seiner  Zeit  so  wenig  daran  denke, 
die  Sitten  des  Volkes  durch  öftontlichen  Unterricht  zu 
In  Ii  n.  Dit'S  werde  meist  den  Eltern  allein  Uberlaasen,  während 
es  doch  lür  den  lientand  nnd  die  Ordnung  der  staatlichen 
Verh.i  1 1  u  Use  von  Nutzen  würe,  dasö  die  Bürger  gut  gesittet 
seien.  Mit  dieser  Anschaimng  steht  Morhof  auf  dem  Boden  der  Di- 
daktik des  17.  Jahrhonderla»  welche  anr  Obsorge  t\lr  das  BUdnngf 
und  UnterrichtBweien  den  Staat  berief.  Es  gibt  keine  staatliche 
Anfsicfat  tther  Schalen  nnd  Talente  oder  sie  ist  dttrftig  und 
wird  nnwissendea  nnd  ioigloaen  Lentea  anTertrant  Deshalb  ist 
Morhof  aneh  nkht  damit  einverstanden,  dass  man  diese  Ob- 
sorge ^fännern  aus  heiligen  Orden  ausschließlich  anvcrti-aut,  die 
nicht  alle  gleichmäßig  in  den  Wissenschaften  ausgebildet  sind. 
Wenn  man  dabei  auch  auf  Fix>mmigkeit  und  sittlichen  Lebens- 
wandel besonders  Kückf^icht  n'-lnnon  soll,  sind  doch  Sprachen 
und  Fertigkeiten,  die  in  den  Schulen  lu  liandclt  wirdcn,  ebenso 
sorgfältig  zu  berücksichtigen,  Morliof  triimert  au  die  Con- 
stitution der  römischen  Kaiser  Valentin ia II  uml  (Jratian, ')  welche 
das  ErKiehnngs-  nnd  Unterriehsswcteu  üIü  ein  ihrer  Obsorge  wür- 
diges Object  ansaiien.  Daher  wünscht  er,  dass  die  Fürsten  seiner 
Zeit  eifriger  auf  das  Schulwesen  Bedacht  nähmen.  Wenn  sie  den 
Lehrern  anatttndige  Besahhing  gäben,  durch  Prttmien  aom Studium 
«nd  lu  gotemBetragen  aneilerten,  hervorragende  Talente  ausxeich' 
neten,  arme  untersttttsten,  so  wurden  sie  am  besten  für  das 
Staatswesen  sorgen  nnd  ihre  Begierung  befeetigen. 

über  die  ungünstige  Stellung  der  n lederen  Lehrer 
klagt  Morhof  wiederholt.  Es  gilt  für  ein  vile  officium,  die  Jugend 
nn  bilden  und  zn  leiten.  Man  wählt  dazu  Leute  ohne  Erfahrung 
nnd  ohnr  Urtheil.  Niemand  will  sich  dem  Lehrarate  widmen  wegen 
der  geringen  Achtung  und  wegen  des  dürttigcn  Kinkoniraens 
in  dieser  Lebensstellung . ")  w-ihrend  man  sie  besonders  ehren 
und  ihnen  ein  glänzendes  Einkuinmeu  geben  sollte.  Daher  greil'en 
die  Lehrer  auch  zu  Mitteln,  welche  dtm  Erziehunge-  und 
BUdungswcsen  abtriLglich  sind,  zu  den  Strafen,  vor  allem 
den  Schlägen,  welche  die  Knabch  hmbstimmen  und  zu 


1)  PoU,  L,  %  i,  9. 

3}  Vgl.  tt.  A.  Kurl  Schmidts  Gescbiehte  der  Pldagcftlt,  Bd.    8. 14S  ff. 
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knechtiachen  Naturen  bilden.  Auch  werden  dadurck  ackiechte 
Leiiienschalten,  2.  H.  Trotz,  Zorn  n  a.  hervorgerufen.  DeDii 
^Strafen  dürfen  nur  v<^lzogen  werden  wegen  Vorirehen  j^etjen 
Anstand  und  Gerechtigkeit,  nicht  aber  wegen  geringerer  Kennt- 
nisse. Dann  besteht  auch  der  Vortheil,  eine  Spraebe  im  Wege 
des  mündliclien  Verkehres  zu  erlernen,  weil  dabei  die  Knaben 
nicht  an  dm  Lernen  denken  und  deshalb  leichter  und  mit 
mehr  Lust  lernen,  ferne  ron  den  Schiigen  eines  Orbilius').  ferne 
von  Furcht  oder  Sclunerz.  Die  Liuschuchterung  der  Knaben  in 
den  Schulen  und  die  Behinderung  ihrer  Freiheit  schadet  auch 
der  natttrHchen  Kegsamkeit,  die  datch  den  Vorgang  bei  der 
MBTerMtre  leiefater  erhalten  wird. 

Dass  auch  die  Erziehung  neben  der  Bildung  von  Horhof 
in  Betracht  gezogen  wird,  beweisen  verschiedene  Stellen.  So 
unterscheidet  er  auch  die  Bi)fta^(a  von  der  evqwta  und  sagt,  maa 
dürfe  die  .l>etden  nicht  ganz  voneinander  tretttea;  nam  h»ni 
morea  eam  omni  diaciplina  eoniangendt.^  Er  bettätigt  die  att- 
sertigen  Klagen  Uber  die  SitCenrerderbnis  an  den  UnrveMHAten.') 
Aber  diese  wird  nicht  erst  «nf  den  Hocbscbnten  eneagl,  sottden 
da  nnr  fortgeeetzt  Wenn  bei  der  Knabeneraiehuig  mhanae  die 
Eltern,  im  Staate  die  Obrigkeiten,  hi  den  Sehvten  die  Lehrer 
ihre  PKebt  tbuten,  so  stunde  et  nicht  so  sehlnm.  Da  aber 
schon  in  der  ersten  Werkstatt  (effietna)  sowohl  in  Besieg  UMi 
den  Unterricht  als  auf  die  Sitten  die  Qmndlage  verfehlt  ist,  so 
kann  man  nieht  hoffen,  dast  die  Jünglinge  «at  der  zweiten 
Werkstatt  volllvonmiener  hervorgehen,  znmal  da  die  Ubermäßige 
Freiheit  an  den  Universitäteni  die  sich  nicht  gut  einsclu-anken 
lüsst,  schon  einen  reiferen  Charakter  verlangt.  Morhof  räth 
daher,  die  Jagend  entweder  dabeim  unter  einem  guten  Lahrer 
oder  in  guten  Schulen  bis  zn  den  akademischen  Jahren  an 
belassen,  damit  sie  nicht  in  Trägheit  oder  schlechte  Sitten  ver- 
falle, aul.^er  wenn  die  Eltern  so  reich  sind,  dass  sie  den  Söhnen 
an  der  Hochschule  einen  ephorus  halten  kOnuen,  dessen  gerade 
die  talentierteren  sehr  bedürfen. 

In  diese  Kategorie  sind  auch  zu  reclni  'n  die  Bemerkungen 
über  Körperpflege  und  Gesundheit,  deren  sich  aber  bei 


1)  Hör.  Ep.  'J,  1,  71. 

2)  Pol.  I.,  2,  1,  9. 

Vgl.  n.  m.  Schmidt,  Bd.     S.  199  ff. 
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Morhof  nur  venige  finden.  Von  einer  syetemAtitchen  Betrach- 
tong»  wie  sie  bei  anderen  Didaktikern  der  Zeit,  vor  allem  bei 
Comenius  und  bei  Locke  dich  findet,  ist  keine  Spnr.  Und  wir 

würden  hier  gar  nicht  darauf  zurückgekommen  sein,  wenn  nicht 
die  betr«  iT^^.lon  T^merkongen  im  Polyhistor  merkwürdig  in 
ihrer  Art  waren.') 

Untt-rricht  und  Bildung  sind  aber  auch  etwaeNatürliches 
Wissenschaften  und  Künste  zu  lernen  liefet  in  der  menschlichen 
>.atur.  Dem  Menöchcu  wohnt  auch  Plato  eine  ÖQ^'i  tiqo^  xdvia 
ft.adi^(iata  inne.  Hervorragende  Talente  haben  für  die  iyxvjüUh 
xoidsüt,  woranter  die  Grieehen  auch  den  gewiesen  Zneammen- 
hang  und  die  Verwandtachi^  der  WiBtensehaften«  veratanden, 
eine  besondere  Eignnng,  wahrend  die  minder  Begabten  oft  nur 
fhr  ttne  beBtimmto  Wissensriehtung  Befilhigung  besitzen.  Daher 
soll  man  nicht  in  allen  Wissenszweigen  hervorragend  sein 
wollen,  schon  der  Umfang  der  Wissenschaft  schließt  dies  aus; 
auf  gleiche  Weise  in  allen  zu  arbeiten,  verbietet  auch  die  Be- 
schränktheit des  menschliolicn  Geistes.  Haben  doch  die  aua- 
gezeichnetsten Männer  niemals  alle  Wissenschaften  »o  umfasst, 
dass  sie  nicht  in  ein  zelnen  Mängel  gehabt  hiltteu.  l'olymatlue 
ist  aber  nach  Morhof  nur  aliquis  scientiarum  complcxu8.-> 
Mau  darf  also  das  Gerede  unerfahrener  Menschen  nicht  be- 
achten, welche  die  Polymathie  als  etwas  die  Meusuheuuatur 


1)  Di»  Gesundheit  mnse  nun  nnr  erhalten,  um  den  Studien  mn 
•0  besser  obliegen  su  kSnnen.  Dabei  nuiM  man  aof  Alter  vnd  Anlage  BBek> 

Bicht  neLiuen.  Atnlcrs  ist  es  hei  .lünii^lingeii  nnd  Greisen,  j!iider}»  hei  verschie- 
denen WUkern.  Immer  nma»  man  ein  b«i«timuitcr<  Mal^  halten.  Man  !>o\l  die 
richtige  Zeit  zum  Stadiereu  wählen ,  den  KSrper  gut  nähren ,  spazieren  gehen, 
spielen,  scbmauMn  nad  «ich  «uf  andere  Weise  erholen.  Dabei  «oll  man  viel 
•ehlafeu,  dies  gibt  Manterkeit  und  Erleu«  htuiiu'  An  >  incr  anderen  Stelle  wird 
die«  widerratht'ii.  Lange  Ruhe  fictiwürht  <[^>^\  K'irper.  ii.iiit  r  hat  man  pm^ifohl«»n, 
da««  Studierende  oherae  Kugeln  bis  zur  Ermüdung  schwingen  und  drt^>heu.  Da 
aber  diese  Obnngeo,  beißt  es  bei  Fortiat»  sn  viel  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  so 
hat  er  eine  andere  Obuog  erdacht.  Er  niht  in  die  l'ntcrkleider  lileikuiipeln,  so 
dass  er  'iio  Diir  niflli^ani  mit  i!f»n  Armen  oinp'irlu  hcii  kann,  Dirsi-  Kl.'iii'T  /irht 
er  morgens  an  und  trügt  aio  durch  auht  Tage,  währood  die  Gouii  hto  bald  ver- 
größert, bald  verkleinert  werden,  bis  die  Glieder  hinreiobend  abgt^uiUht  sind. 
Uta  nieht  ta  lange  zu  schlafe»,  legt  er  sieh  Steine  oder  Holser  quer  unter  den 
Racken.  Man  »ieht,  his  zu  welchen  Übertreibungen  es  einzelne  brachten  und 
Morhof  Reibst  nennt  diese  hier  nor  skixzierten  Yorscblüg«  »UQadolmxMfa. 
(Pul.  I.,  2,  Ö,  3d  und  40  ö.) 
*)  Pol,  l,  »,  l,  1. 
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Überragendes,  KuUloses  oder  für  Th&tigkeit  Hinderliches  be- 
zeichnen. 

Es  besteht  eine  gewisse  innige  Verbindung  der  Wissen- 
schaften, so  dass  man  in  einer  nieht  vollkommen  sein  kann, 
wenn  man  die  übritren  nicht  wenigstens  einigermaßen  kennt. 
Unter  allen  Wisponsgegenständen  aber  nehmen  die  Sprachen 
die  erste  Stelle  ein.  ^Prima,  quae  (li>:ci  debent,  lingnae  sunt",  sie 
nennt  er  auch  ücientiarum  vehieula.')  Die  Sprache  unter- 
scheidet iina  von  den  Thieren,  und  es  schien  dies  so  sehr  ein 
Vorzug  des  Menschen  zu  sein,  dass  viele  heidnische  Völker  an 
ihren  göttlichen  Ursprung  glaubten.") 

Auf  die  Sprachen  verwenden  wir  viel  Mühe  und  Zeit, 
bevor  wir  etwas  Selbständiges  leisten,  l^atttrlich  ist  es  vor  allem 
die  latdnisehe  Spraobe,  deren  Bedeutung  für  jene  Z&.t  noeb 
sebr  groß  war.  Andererseits  verkennt  Morbof  nicbt  die  Bedeutung 
der  griechiscben  Spracbe.  Er  nennt  sie  omnis  emditionis 
ae  sapientiae  nntrix.  Von  ibrem  Kntaen  und  ibren  Vorzügen 
müssen  alle  ttberzengt  sein,  die  in  den  Humanitätsstudien 
einigermafien  bervorragen  wollen.  Alle  Wissenschaften  scbOpfen 
aus  dem  Grieebiseben,  so  dass  Erasmus  (im  sehnten  Buche  der 
Briefe)  mitBecbt  schreiben  konnte:  Hoc  unum  video  nollis  in 
litteris  nos  esse  aliquid  sine  Oraecitate.*; 

Neben  der  Sprache  kommt  in  besonderen  Betracht  die 
Schrift.  Um  seine  Gedanken  anderen  mitzntheilen ,  dazu 
dient  außer  der  Sprache  die  Schrift.'')  Wenn  auch  für  ge- 
wöhnlich die  Sprache  mehr  anregt  und  belehrt,  so  übertrifft 
doch  in  gewissen  Fällen  die  Schrift  die  Kraft  der  Kede,  und 
das  geschriebene  Wort  geht  dem  lebenden  vor.  Durch  die 
Schrift  reden  wir  zu  Abwesenden  und  verkehren  mit  ihnen 
trotz  des  Zwischenraumes,  wie  wenn  sie  mit  uns  lebten.  Mit 
der  Sehritt  zeichnen  wir  Zeitgeschichte  auf,  die  im  Wege 
der  mündlichen  Überlieferung  vielea  Falsche  aufnähme,  ja  es 


')  Pol.  1 ,  1,  2,  9,  1. 

2)  Pol.  I.,  4,  1,  4  und  I..  1,  12,  7. 

^)  Äholiche  Aul^eruDgeu  tindeu  »ich  vivWach  bei  Morhof,  u.  a.  PoL  I., 
6. 1, 2:  CommviiLi  omnii  sapientia«  artramqae  omninm  fons  e  Oraecia  areeasendiiw 
etfx.  —  I.»  0,  2,  1 :  Oratontn  magaam  Ttm  oUm  Grancia  Inlit»  omnia  eloqueotiae 

ti  cutasqu.iin  .'iliuü  arti.s  corte  mater. 

*)  Pol.  I.,  4,  1,  8  S.  Prima  lutnti^  {«oru  verbum  et  scriptara  est, 
quä  se  in  aurium  oculurumque  seu»uä  iug'orit. 
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«ohwändf  Uberhaupt  das  Andenken  an  die  Vorzeit,  bsstttade 
nicht  die  Schrift.  So  steht  es  auch  betreffs  der  WisseBSobsftea. 
Heute  wäre  von  den  Namen  graßer  Männer,  geschweige  von 
ihr-  n  Lehrsätzen,  kaum  etwas  vorhanden,  wenn  uns  nicht  die 
Schi  tt  so  viele  berühmte  Werke  der  Alten  zu  unserer  Biidug 
bewahrt  hätte/) 

Zur  Erlernung  äw  Sprachen  gibt  et  min  vielerlef  Wege 
und  Methoden.  Morbof  handelt  darüber  im  Polyhistor  metho- 
dicus,  der  ein  sehr  reiches  Material  zur  Geschichte  der 
Methoden  bietet.  Von  den  ältesten  Zeiten  an  beginnend,  gibt 
Morhof  eine  Ubersicht  des  üntorrichtshetriebes  unter  verschie- 
denen Völkern  und  Zeilen.  So  wie  dcrirriirr.  der  ein  Haus 
bauen  will,  zunächst  das  Material  zusammenbringt,  dann  eine 
Idee  für  den  Ausbau  faset.  .so  darf  man  auch  in  Wissenscliaften 
uihI  Bücliern  nicht  wie  in  einer  wüsten  Masae  heruraarbciten, 
öondern  muss  nach  einer  bestimmten  3Iethode  vorgehen.  Wie 
ferner  der  Bildhauer  nicht  genug  hat  an  Werkstätte  und  Instra- 
raenten,  wenn  er  niclit  ein  passendes  ^Material  hat,  so  muss  der 
Lehrer  zunächst  aal  ilie  u  s>  u  a  Ii  1  der  ingenia  bedacht  sein. 
Man  muss  die  Vielseitigkeit  der  geistigen  Anlagen  in  Betracht 
ziehen,  die  ebenso  zahlreich  sind  als  die  äußeren  Züge  des 
Measchen. 

Bei  den  geistigen  Aulagen  sind  nach  Morhof  in  Betracht 
zu  ziehea  die  avq^vta  oder  kv^a^ia.  Der  erstere  Begriff  ist  aber 
weiter  und  erstreckt  sich  auch  auf  das  Moralische;  der  aweite 
Begriff  ist  enger  und  umfasst  vor  allem  den  Grad  des  Ter* 
Stehens.  Beide  Begriffe  dttrien  aber  nicht  vollständig  getrennt 
werden,  sowie  man  bei  allem  Unterrichte  gute  Sitten  im  Auge 
behalten  muss.  Schon  bei  den  Anfängen  der  9uctS€tyay£«e  mnss 
man  dies  genau  erwägen  und  darnach  die  Grenaen  der  künftigen 
Unterweisung  ziehen.  Die  avpa9£a  lässt  sich  bestimmen  nach 
der  Schnelligkeit  und  Schärfe  der  Auffassung  und  nach  dem 
Behalten  (Gedächtnis).  Wer  diese  drei  Richtungen  vollkommen 
besitzt,  ist  zum  T..ernen  am  besten  geeignet,  aber  sie  sind  nicht 
in  jedem  gleichmäßig  vorhanden.  Aus  diesem  Grunde  kann  man 


1)  Morhof  wundert  nich  daher,  dasH  mnell»  dl»  Schrift  alo  etwas  Vt^ 

derblic'h 'S  .m-  .I.t  <ro»it^ll'«  haf't  \  i  i  luimt  winHeu  wollten,  nn>\  schlii  Dt  >i»  h  jenen 
verstüiuii^j^eii  Milniioni  au,  welche  tiie  Schrift  hi»  in  dou  iitniuiet  erhobeo  und 
ihreu  Ur.spruug  .tut"  die  Guttheit  aturllckgeflilirt  babeu.  A,  a.  O. 
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die  Entwicklung  des  Talentes  niclit  der  Natur  allein  ttberlassen, 
sondern  die  i^futlSHa  muss  durch  die  Un terw ei snng  eines 
Lehrers  nntersttttst  und  gepflegt  werden.  Dies  kann  nun 
entweder  einem  ei  na  einen  Schüler  oder  einer  Mehrheit  Ton 
Schülern  gegenüber  geschehen,  nnd  dadurch  kömmt  Morhof 
auf  die  beiden  Richtnngoi  des  Unterrichtes  im  Polyh.  metho- 
dicus  zu  ^rechen.  Da  aber  das  Schulwesen  weit  ausgreifender 
und  allgemeiner  ist  als  der  Einzelunterricht,  so  wollen  wir  auch 
mit  jenem  beginnen. 

Am  wenigsten  sieht  Morhof  die  Elementarschule  in  den 
Kreis  seiner  Erörterungen,  behandelt  dagegen  ziemlich  ausführ- 
lich den  niederen  und  höheren  Schnlcursus  in  den  Ca- 
pitetn  de  curriculo  scholastico  und  academico.*)  Morhof  bcf^priclit 
die  verschiedenen  Schulcurse,  welche  die  bedeutf^n deren  P.H  i- 
<:^o<xen  dor  näclist  vorancrehendcn  Zeit  zur  Heranl'ilrluni'  im-  die 
UniverHitiit  eiitspn  clicnd  hielten  u.  a.  von  Pierre  liumc,  Michael 
Ncander,  Jeremias  Uolt/lin  ,  Job.  CaseliuB,  Nicodem  Frischlin, 
Wollgan^'  Ratich,  Joachim  Beccher,  Edmond  Richer,  Johazm 
Sturm  u.  8.  w.-') 

Wir  wollen  hier  nur  erwähnen,  dass  er  flie  zu  jener  Zeit 
hochangesehenen  und  vielfach  als  Muster  genommenen  Schul- 
einrichtungen des  Johannes  Sturm  in  Strassburg  sehr  ausführ- 
lich behandelt,  und  gewinnen  daraus  die  Erkenntnis,  dass 
Morhut  diesen  t?chulplan,  welcher  die  Knaben  innerhalb  nenn 
Jahren  (vom  6.  bis  zum  15.  Jahre)  an  die  Schwelle  der  Aka- 
demie führt,  noch  immer  fitr  den  besten  hlllt.  Sturms  Schul- 
plan  ist  fast  ausschließlich  dem  Latein  und  Grriechisch  unter 
Heranbildung  einer  starken  Ged&chtniskraft  gewidmet.  Aller 
sonstige  Lehrstoff  wird  an  die  Autorenlectüre  geknttpft.  Hathe- 
mathik  und  Geschichte  sind  der  Universität  vorbehalten,  die 
mit  allgemeinen  Studien  beginnen  soll.  Morhof  schließt  seine 
ausführlichen  Mittheilnngen  über  Sturms  Schulplan  mit  den 
Worten:  Quae  omnia  egregia  sunt  optimoque  consilio  instituta.*) 

1)  Es  erklärt  »ich  »lies  aus  der  Art  der  Eatstobung  des  Polyhutor»,  deiaea 
•inselM  Theile  als  Vorlesangen  tot  «iMdemiachen  Jauern  gehalten  wurden. 

*)  Die  Bestrebungen  dioser  Männer  fiTi<len  in  der  Goschtchte  der  Pildago^k 
ihre  Behandlung.  Für  dio  vorlieffendo  Arb<  it  k-innte  höchstens  von  Interessp 
Bein,  w(  Ii  ho  Stellung  Morhof  ihren  Bestrebungen  gegenüber  eluuliuint.  Daraoi' 
austli lirlicher  einzugehen,  hiudort  nun  aber  der  Kähmen  der  vorliegenden  Ab- 
handlung. 

•)  Vgl.  Pol.  L,  S,  «.  aO  und  l.,  8,  10,  21. 
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Auch  Ratichs  Methode*)  billigt  Morhof ,  wenn  noftn  nur 
immer  einen  Lehrer  von  der  £rf*hrang  und  Geduld  ftinde, 
den  sie  verlangt.  Ratich  betonte  zuerst  den  Unterrieht  auf 
Grundlage  der  Muttersprache  und  griff  im  Lateinunterrichte 
sobald  al«  möglich  zum  Autor,  vor  allem  zu  Terens.  Als  be* 
merkenswert  hebt  Morhof  die  täglichen  Redeilbun  f?c n  unter 
Anleitung  des  Lehrers  hervor,  die  er  nächst  der  Autoren lectttre 
als  das  beste  Mittel  zum  Spracbenlernen  beseichnet.  Weniger 
zufrieden  ist  er  mit  dem  Vorgange  des  Comenius  und  der 
verschiedenen  atria,  portuli  u.  s.  w.  Daraus  wird  nichts  Oe- 
dif^freiics  gelernt,  alles  ist  voll  von  l'arbari^'nicn.  Ancli  **oll  man 
eint;  i^prache  nicht  aus  cinzf^lnm,  sondt  i  ii  au-^  7  u  s^a  tn  in  en- 
hän^rertflen  Sätzen  lernen,  Macht  tlirs  auch  im  Antange 
Schwierigkeiten,  so  hattet  es  doch  bald  durch  Übung  in  Uhr 
und  Gedächtnis. 

Am  Ende  seiner  Ausinlirungen  Uber  das  curriculum  seho- 
lasticum,  die  man  ak  eine  kritis^ehe  Betrachtung  der  Latein- 
schulen des  16.  und  17.  Jahrhunderts  bezeichnen  könnte,  gibt 
Morhot  seine  eig^enen  Wahrutjhmungen  und  Vorschläge,  die 
er  zu  einem  richtigen  Vorgange  beim  Unterrichte  ftir  vortheil- 
haft  hält.') 

1.  Lese-  und  Bchreibübunjren  sind  zu  verbinden. 

2.  Die  Hauptlehrcn  der  (rratninatik  sind  so  kurz  als  mög- 
lich vorzunehmen.  Sogenannte  philosophische  Grammatik 
ist  von  den  Schulen  fernzuhalten. 

8.  Mit  der  lateinischen  Sprache  ist  gleich  vom  Anfange 
die  griechische  sa  verbinden,  was]  bei  rtehtigem  Vorgänge 
keine  Schwierigkeiten  bietet. 

4.  Schon  im  jflngeren  Alter  kOnnen  die  Qrandattge  mathe* 
mathischer  Wissensehaften  mit  Erfolg  gelernt  werden»  a.  B. 
Arithmetik^  Geometrie,  Geographie  nnd  Zeichnen.*) 

5.  Man  gehe  ohne  jede  Übereilnng  vor.  Jeder  Fehler  in 
dieser  Richtung  rächt  sich  später. 

6.  Sobald  dte  Knaben  einige  Fähigkeit  im  Prosaans- 
dmeke  bcsitaenf  mögen  sie  an  die  Leetfire  der  Dichter  schreiten 


»)  Pol.  I.,  %  10,  28. 
2)  Pol  I.,  2,  10,  47  ff. 

Hiftia  kOnnon  wir  einen  Fortschritt  g«gwk  die  Starm'schen  Scbal- 

|)lüuu  tiadi'a. 
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tind  Gediclite  auswendig  lernen.  Dies  bietet  großen  Nutzen  für 
geistige  Erhebung  nnd  Mn»  Dmtetlung  in  jeder  Art  r<m  Froia. 

7.  Lftngere  und  kUrsere  Sentenzen  sollen  nach  monliBohen' 
Eintbeilnngsgrttnden  eingeprägt  werden. 

8.  Diejenigen,  welobe  die  Jugend  vor  grUndtioberSprachen- 
kenntnii  böhere  Wieeenscbaften  iebren  wolleuj  treiben  etwas  Ver- 
kebrtes.  Wollen  sie  sobon  in  niederen  Scboleo  Lebrer  bilden, 
so  werden  sie  in  den  Akademien  untaaglicbe  Knaben  baben. 

9.  Diejenigen,  welobe  statt  der  alten  Autoren  neuere 
dem  Unterriobte  zugrunde  legen,  «et  es  aas  religiösen  GMlnden 
oder  einem  anderen  Vorwande,  yerderben  den  Studienerfolg  in 
den  Sprachen. 

10.  Gespriulio  der  Knaben  untereinander  zu  veran- 
stalten verurtheilt  Morbof.^) 

11.  Auch  in  der  ersten  Jugend  soll  man  die  besten 
Lehrer  wfthlen,  nicht  allein  gelehrte,  sondern  auch  mit  einem 
richtigen  praktischen  Verstände  ausgestattete,  deren  Leitlinien 
den  Knaben  durch  das  ganze  Leben  begleiten  werden.  Mehr 
wird  ein  Knabe  unter  einem  ttlchtigen  Lehrer  Fortscln-itte 
raachen,  als  wenn  er  von  einem  schlechten  Grundsätze  anaiiumt, 
die  er  das  ganze  Leben  liindurch  nicht  melir  ablejsrt. 

12.  Endlich  bemerkt  Morliof  aiieli,  dass  man  sicli  bei  der 
Länge  oder  Kürze  eines  Schulcurntis  naeb  der  B  'anlagung  der 
Schtller  richten  müsse.  Die  Zeit  soll  ao  bestimmt  werden,  dass 
die  langsamer  l  assen  (b?n  bei  gleichem  Kifer  mit  den  tibrigen 
ans  Ziel  gelangen  können. 

IV. 

Alle  Art  des  Wissenserwerbes  richtet  sich  naob  den  Per- 
sonen und  nach  ihrer  Bestimmung;  daher  muss  man  xä  vz- 

(inxovTCi  von  dem  Nebonsächlicbcn  trennen.  !\Tit  diesem  Ge- 
danken kommen  wir  zu  einer  anderen  Art  des  Bildungserwerbes, 
zum  E  i  n  z  e  1  n  u  n  t  e  r  r  i  c  h  t  e.*) 

Jeder  Mensch  hat  seine  affeetus  und  dei'ectu.s,  und  diese 
beim  »Schüler  richtig  in  Betracht  zu  ziehen,  muss  die  Haupt- 

Vuu  ibnco  urtheilo  Cascliu»,  dic'.s  heii^o  Herden  von  Krauicben  und 
FygnSeii  imtonrichten. 

«)  Pol  I.,  %  1.  h9  fr. 
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aufgäbe  des  Lehrers  seiu.  Dies  lernt  man  aber  nicht  «o  sehr 
durch  Vorschriften  und  Regeln,  sondern  durch  Erfahrung.  Des- 
halb können  aber  auch  Schüler  von  verschiedener  Be- 
gabung von  einem  Lehrer  nicht  auf  gleiche  Weise  be- 
handelt werden.  Da  dies  aber  in  den  öffentlichen  Schulen 
gewöhnlich  doch  vorkommt,  so  sind  auch  die  Fortschritte 
langsamer  als  beim  Privatunterrichte,  wo  von  einem  Manne, 
der  sowohl  im  allgemeinen  als  in  didaktischer  Beziehung 
wissenschaftlich  und  praktisch  gebildet  ist  —  was  allerdings 
nicht  leicht  und  geringfilgig  ist  — ,  eine  bei  weitem  fruchtbarere 
Ausbildung  des  Geistes  erzielt  werden  kann.  In  der  Privat- 
erziehung gelangt  alles  schneller  zu  einer  gewissen  Reife 
und  Ausbildung,  so  wie  die  Bäume,  die  wir  mit  besonderer  Ob- 
sorge schützen,  die  übrigen  bald  überragen,  welche  ihre  Nahrung 
ans  dem  gewöhnlichen  Boden  ziehen  müssen. 

Aber  der  Privatunterricht  hat  auch  seine  Klippen  und 
unterliegt  Fehlern  in  Bezug  auf  Geist  und  Körper.  Morhof 
meint  damit  den  Egoismus  und  die  Genussucht.  Aller* 
dings  muss  das  jugendliche  Gemüth  durch  eine  gewisse  Lhr- 
hegierde  angeregt  werden  und  man  darf  diese  nicht  austilgen, 
wenn  man  nicht  geradezu  eifrige  Individuen  hommen  will.  Aber 
oft  geht  aus  der  Ehrsucht  eine  Verachtung  anderer  und  eine 
dünkelhafte  Uberhebung  hervor.  In  Sprachen,  Geschichte,  in 
Wissenschaften  überhaupt  lassen  sich  bei  solchen  Zöglingen 
wunderbare  Erfolge  erreichen,  aber  au  Einsicht  und  Urtheil 
nehmen  sie  weniger  zu.  Solche  Jünglinge  verachten  die  Er- 
mahnnngen  älterer  Berather  und  deshalb  ziehen  sie  keinen 
Nutzen  aus  dem  gelehrten  Verkehre,  der  doch  nach  Mor- 
hofs  Ansicht  sehr  groß  ist.  Auf  der  anderen  Seite  sind  solche 
Jünglinge  den  Lockungen  des  Vergnügens  mehr  ausgeseut,  and 
gerade  je  gelehrter  sie  sind,  desto  tindigcr  werden  sie  darin. 
So  gerathen  sie  leicht  in  Unthätigkeit  und  entfernen  sich  vom 
Wege  der  Tugend.  Jene  freilich,  die  infolge  ihrer  glücklichen 
Naturanlage  Maß  zu  halten  wissen  und  den  Mahnungen  eines» 
▼erständigen  Lehrers  folgen,  können  sich  zum  Höchsten  empor- 
ringea.  Morhof  gibt  tlir  seine  Bemerkungen  zahlreiche  Beispiele 
tind  handelt  in  einem  eigenen  Capitel  des  Pol.  meth.  von  der 
Prinienerziehung.  Das  ausfiihrlichste  Beispiel  aWr  gibt  er 
in  seinen  Mittheilungen  von  der  Unterrichtsmethode  des  Tanaqail 
Faber,  welche  dieser  an  seinem  eigenen  Sohne  zur  Darch^^Krang 
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bnehte  und  selbst  in  einem  Boche:  Methode  pour  commen^er  les 
humanit^B  Greques  et  Latines,  Saumnr  1672,^)  durchgeführt  hat. 

Auch  die  praktische  Unterweisung,  die  im  Ganzen 
des  Bil'limirswespns  als  „Ergänzung  der  Rcliuluilißigen  Lern- 
arboit  1  im;  Stelle  Imt,  kommt  bei  Morhof  zur  Bppprecbung. 
Die  Gelehrteugeschiclite  berichtet  uns  von  verschiedenen  Män- 
nern der  Wissenschal't,  die  ein  Handwerk  erlernten  und  be- 
trieben, L)i(!  Stoiker  lehrten,  ein  Philosupb  müsse  Wissenschaften 
und  Fertigkeiten  besitzen,  so  dass  er  in  mechanischer  Arbeit 
nicht  unbewnndttrt  sei  nud  die  Hilfe  anderer  fttr  seine  bflrger- 
liehen  Bedürfnisse  nicht  nOthig  habe.  Morhof  meint,  es  sei 
eine  verkehrte  Ansicht,  dass  die  Bethfttigung  mechanischer 
Fertigkeiten  itlr  einen  Philosophen  nicht  passe.  Gerade  darin 
mttsse  die  Erkenntnis  der  Natnr  gefestigt  und  die  Resultate 
der  Versuche  mtissten  allgemeiner  Gewinn  werden»')  Aus  diesem 
Grande  soll  sich  der  Gebildete  eine  möglichst  genane  Kennt- 
nis mechanischer  Fertigkeiten  erwerben.  Dies  sah  schon 
Aristoteles  ein,  der  für  seine  Naturgeschichte  Künstler  zurathe 
zog.  Aber  nicht  \i\oi>  in  fbm  Naturwissenschutten ,  sondern 
auch  für  die  Ausbildung  des  Verstandes  nützt  eine  solche 
Kenntnis;  dabcr  rdth  Morhof,  man  mögt*  Knaben,  solange  sie 
den  Gebraueh  der  Vcrnuutt  erst  lernen,  Kunstwerke  der 
Mechanik  ▼orftthren,  damit  sie  den  Vorgang  sehen  und  die 
Kamen  der  Werkzeuge  kennen  lernen.  Man  glaube  nieht,  wie 
sehr  dies  die  Auffassungsgabe  hebe.  Dadurch  gewinnt  man 
lebendige  Vorstellungen,  Schlosse  und  Frincipien  und  gelangt 
oft  an  Erfindungen  und  Entdeckungen,  die  ron  großem  Nntaen 
sind.  Man  soll  sich  aber  an  die  Werkmeister  selber  wenden 
und  auch  ihre  geheimen  Vortheile  lernen. 

Für  den  Jugendunterricbt  wünscht  Mwh<^  auch  eine 
schola  naturae,  artis  et  actionum  hura  an  arum.*)  Unter 
Schule  der  Natur  wollte  er  ein  vollständiges  und  ^ut  ge- 
ordnetes System  von  Naturkörpern  verstanden  wissen,  avo  durch 
die  lebendige  Vorweisung  auch  die  Namen  und  Begrill'e  fester 

*)  S»  wAre  lohiMud,  auf  «Ucm«  Bttdi,  das  Itt6ei«t  «altan,  doroh  loiiieB 
Vturgaag  aW  flir  don  Eimtel-  nad  bwoadem  den  SpfMbenontenielit  Intar» 
o'tonnt  i<r,  nütu^r  pinziigehcn.   Wir  mttMen  aWr  daTOn  ans  BAcksiebt  auf  den 

verfUgbareu  Kaum  absteboii. 
8)  Fol.  IL,  2,  1,  1  ff. 
<)  Pol.  I.,  8.  4,  SB  ft 
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liaften  würden.  Unter  Sehule  der  Knnst  Tersteht  Horhof 
«lle  Werkseuge  der  Handwerker  und  KtUietler,  die  den  Knaben 
gezeigt  werden  sollen*  In  den  meehanieelien  Ktlneten  wAre  ee 
aberbesBer,  zu  den  Handwerkern  selbst  an  gehen,  dawtlrde 
man  das  Wesen  der  Instrumente  aus  dem  Gebrauche  unmittel* 
bar  lernen.  Beccher  wollte  es  sogar  in  seiner  methodns 
meehanica  practica  dahin  bringen,  dass  die  Knaben  innerhalb 
Jahresfrist  genauer  als  die  Handwerker  seihet  alles  ▼erstunden. 
Eine  solche  Schule  der  Natur  und  Kunst  könnte  bei  der  Jugend 
▼iel  Kutsen  bringen  Air  Einsicht,  Urtheil  und  Aneignung  ge> 
wisser  Wissensstoffe. 

Rede  und  Vortrag,  die  im  gelehrten  Bildungswesen 
anch  in  Betracht  kommen,  behandelt  Morhof  swar  nicht  als 
Vehikel  des  Bildungserwerbes  und  als  Zweig  geistigen  Lebens, 
wohl  aber  lassen  jene  Stellen,  in  welchen  er  von  der  Wichtig* 
keit  und  Bedeutung  der  Redekunst  spricht,  besonders  auch 
▼on  der  geistlichen  Beredsamkeit/)  erkennen,  dass 
ihm  eine  Belehrung  der  Zuhörer  auch  in  dieser  Richtung  Tor*- 
schwebt.  Die  geistliche  Beredsamkeit  unterscheidet  sich  nur 
im  Inhalte  von  der  bürgerlichen.  Beide  wollen  überzeugen,  boide 
folgen  der  Theorie  der  Dialektik.  Die  Predigt  kuun  bei  ehren 
und  aufmuntern.  FTicrin  unterscheidet  sie  sich  von  der  alten 
Rhetorik,  di*'  k'  in  ii  i!i rhiktischrn  Charakter  hatte.  Auch  die 
Predigt  bodan  zur  <  ■  i  imdlage  bedeutender,  wissenschaftlicher 
und  s.'U'liliciier  ivenntnisse,  und  die  alten  KirchenVitrr  v^t- 
rietheu  eine  tiefe  (.Telehrsanikeit  und  hervorrageude  Kun^^i. 
Die  Schriften  des  hl.  Apostrls  Paulus  sind  wahre  rednerische 
Kunstwerke.  AVenu  die  natürliche  ßoredsauikeit  iu  Verbindung 
mit  drv  Kedckuast  l>c*i  den  Heiden  so  große  Fortschritte  ge- 
macht hat,  80  sollen  auch  wir  uns  dieses  Mittels  zur  Einwirkung 
auf  die  BildunL--  der  Menschheit  nicht  entschlagen. 

Beruhen  die  bisher  betrachteten  Arten  der  Unterweisung 
auf  dem  Verhältnisse  von  Personen,  so  ist  dies  anders  bei 
dem  Wissenserwerbe  aus  Büchern.  Vielfache  Aussprüche  der 
Alten  und  Neueren  charakterisieren  die  Bedeutung  des  Buche»') 
als  selbständiger  Quelle  der  Bildung.  Dieses  Verhiiltnis  zieht 
auch  Morhof  in  Betruchi  im  lib.  I  Cap.  III  über  das  Bibliotheks* 

»)  Pol.  I  ,  6,  4,  i  ff. 
Vgl.  WiUmann»  2,  433  it. 
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Wesen.  Dort  gibt  er  als  Ursache  lür  die  Errichtung  vou  Biblio- 
theken an:  1.  Die  Bewnlirung  von  Staatsacten  und  heih'gen 
Schriften.  2.  Bio  Li«^ho  lür  die  Studien  und  die  Aus- 
bildung des  meiiöchlichcn  Geistes,  in  letzterer  Hinsicht 
ist  es  zu  entschuldifxen,  wenn  Privatleute  sogar  ihr  ganzes  Ver- 
mögen daraut  verweudi-n.  Ohne  Bflcher  leben  zu  müssen  wäre 
die  schrecklichste  Strafe  für  Jen  Gebildeton,  härter  als  Ver- 
bannung. Sueton  berichtet  im  Leben  des  Tiberius,  dieser 
Kaiser  habe  den  Eingekerkerten  nicht  nur  den  Verkehr  mit 
Menschen,  sondern  auch  Bttoher  verboten.  Und  Corrasias,  ein 
hervorragender  Baohtsgelehrter,  sagt,  der  wttrde  ihm  die  Sehn- 
•«cht  zu  leben  benehmen,  wer  ihm  seine  alten  FreiindOp  die 
Bttoher,  nftfame.  Interessant  ist  das  Citat  Morhofs  ans  Lneas 
de  Penna:  Liber  est  Inmen  cordis,  speeulum  corporis,  Tir* 
tutum  magister,  Titiorum  depulsor,  Corona  prudentinmi  diadema 
sapientiom,  gloria  honomm,  decnt  emditornm,  eomes  itineris, 
domestions  amicus^  collocntor  et  congerro  tacentis,  edlega  et 
consiliarius  praesidentis,  yas  plennm  sapientiae,  myrothecinm 
eloqnentiae,  hortus  plenus  fructibus  n.  s.  w. 

Als  dritten  Grund  der  Errichtung  von  Bibliotheken  gibt 
Morhof  den  Öffentlichen  Nutzen  an.  Wie  wir  nftmlich  die 
Erträgnisse  der  Äcker  aufzuhäufen  pflegen,  so  mtlssen  wir  auch 
die  Ernten  der  Geister  in  diesen  Scheunen  auibewahren. 
Morhof  zeigt  nun  an  Beispielen  gelehrter  Männer,  dass  sie 
ihre  großartigen  Leistungen  vor  allem  den  Bibliotheken  ver* 
dankten.  So  hätte  uns  PHnius  nicht  eine  so  reiche  Menge 
von  Naturkenntnissen  hinterlassen  können,  wenn  er  nicht 
die  römischen  IJibliotheken  gehabt  hütte.  Selbst  Aristotelep 
lirttte  nicht  so  Verschiedenartiges  in  den  Wissenschaften  ge- 
leistet, hätte  er  nicht  Förderung  durch  die  15ibliotheken  ge- 
funden. Unter  so  vielen  SchHt/.eu  konnte  er  bei  meinem  ein/igen 
Talente  und  sriner  Urtheilbkralt  die  folgenden  Jahrhnndert( 
bereiehern.  \>as  Salmasius  r.cispiel  allein  beweist  „klarer  al& 
das  Sonnenlicht",  dass  es  kein  bessere«  Mittel  zum  Wissens- 
erwerbe gibt  als  eine  trefflielie  liibliothek. 

Gegenüber  den  vergeblichen  Bestrebungen,  die  Gesaramt- 
heit  der  Wissenachaften  durch  eine  geheimnisvolle  Methode 
zu  erfassen,  hebt  Morhof  hervor,  dass  nur  das  Bibliotheks- 
wesen eine  solche  vollendete  Kenntnis  bieten  konnte.  Solange 
dies  nicht  gans  auegebildet  ist,  kann  man  auch  keine  um- 
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fassende  KcmUnia  der  Wissonsi  liatten  aller  Zeiteu  erhoffen. 
Morhof  hält  dies  für  durclifülubar  und  verlangt  die  Mittel 
hieftir  von  den  Fürsten  und  Großen  der  Erde,  ferner  eine  An- 
zahl gleiclistrebender  Gelehrten  und  die  oberste  Leitung;  eines 
ttlchtigen  Mannes.  Würde  man  für  jede  Discipliu  tüclitige 
b  Hclimänucr  auswählen  und  die  Arbeit  nach  Materien  richtig 
vertheilen,  so  könnte  diese  Arbeit  in  einigen  Jahren  fertigge- 
bvMslit  werden. 

Damit  hängt  wohl  auch  zusammen  der  Vorschlag  Morhoft, 
einenUniversalkatalüg')  aller  Wissenschaften  tauszuarbciten. 
Durch  diese  Arbeit,  von  der  Morhof  raeint,  sie  könnte  mit 
Unterstützung  der  Städte  und  Fürsten  innerhalb  zehn  Jahren 
darchgeftlhrt  werden,  gewännen  wir  endlich  Tollendete  Sjateme 
aller  WiBsenaehaften ,  die  in  ein  GesammtsjBtem  rereinigt 
werden  könnten,  zum  Nutzen  sowohl  der  Lehrenden  als  der 
Lernenden.  Dann  hfttte  man  In  allen  Wissenschaften  nur  ein 
elnsiges  Buch  als  Bibliothek  und  es  yerscbwftnden  alle 
jene  Schwierigkeiten ,  welche  ans  der  ungeordneten  Schriften- 
leetttre  berrorgeben. 

Damit  sind  wir  za  einer  weiteren  Frage  gelangt,  wie  man 
Bttcber  mit  Nutzen  lesen  und  Bibliotheken  benütsen 
soll,  wortlber  bei  der  ars  legendi  und  ars  exoerpcndi  abge- 
handelt wird. 

Im  Pol.  Ith.  II.  c.  Vm.  de  ▼arüs  in  doctrina  pnrands 
compendiis  citiert  jlklorhof  anter  den  Specialmetbodikern  anch 
J.  Fortios  Kingelberg  und  Alexander  Fichet.  Im  Punkt  4  seiner 
arcana  stndiomm  methodus  sagt  Fortius:  Wissen  soll  erworben 
werden  durch  Lesen,  HOren,  Lehren  und  Schreiben.  Aber 
das  Lesen  fflr  sich  allein  ist  im  allgemeinen  nicht  an  em- 
pfehlen, es  erregt  Überdrusa  und  stumpft  den  Geist  ab.  Man  soll 
womöglich  in  Gesellschaft  lesen,  durch  die  Theilnahme  eines 
Zweiten  wird  unser  Urtheil  und  unsere  Einsicht  geschärft. 
Daher  räth  er  den  Reichen,  mit  den  Augen  anderer  au  lesen, 
d.  h.  sich  Vorleser  zu  halten  ,  die  ihnen  das  Lesenswerte  aus 
den  Büchern  miitheilen  sollen.*) 


1)  Pol.  I.,  1,  *2().  2J  tr. 

*)  Intereääant  ist  das  Citnt  Morkofs  au»  Baco  von  Vcrulam  sermo 
fid.  4S:  Tempoii«  nimiiun  in  leetiott«  et  studiis  tsrara  «pedOM  «[ttaadoi 
soeofdia  est.  LIbro«  non  leg««  aniiao  coBtradioendi  iieqne  ronot  onmia  pro 
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Für  das  Lesen  mit  Nutzen  yibt  Flehet  folgende  Voi-schrift: 
Multam  legamus,  non  multa;  festinemus  lente:  obruitur  cnim 
memoria  multitudine,  festinatione  iudiciom  ingeniumque  cor- 
rnmpitar  .  .  .  Non  est  intemunpeDda  leetio  notiB  exBcribeadifl. 
Bis  et  ter  quod  pulcbnim  est,  imo  liliri  praedpiu  terendi  et  prae 
maniboB  habendi  saut  Semper  .  . 

Aber  viel  lesen  nützt  nichts,  wenn  nicht  mit  Nutzen 
gelesen  wird.  Wer  ein  Hans  aufband  will,  bedarf  des  Holzes 
und  der  Steine;  wer  in  einem  Wissenssweige  etwas  Gediegenes 
leisten  will,  mnss  dasa  Stoff  snchen  nnd  ihn  an  seiner  Verwendnng 
aufsparen.  Fttr  diese  Art  der  Vorbcreitang  zom  Wissen  leistet 
am  meisten  Nntsen  die  ars  excerpendi.  Morhof  handelt 
darftber  sehr  aosfthrlioh  im  Bnch  III  des  Pol.  lit,  welches  er 
daher  auch  naQuamiaatit^g  nennt  Die  Noth wendigkeit  des 
Ezcerpierens  ist  von  vielen  Mftnnem  erwiesen  worden.  Das 
Ezcerpieren  schftrfk  die Anfmerksamkeit  beim  Lesen,  das  Sehrdben 
selbst  nnterstfitst  das  Verstehen  und  bildet  ein  sicheres  Mittel 
gegen  das  Vei-^esRon.  Wohl  hat  es  aach  bedentende  Mlinner 
gegeben,  die  in  der  Jugend  diese  Arbeit  nicht  gemacht  haben, 
wie  s.  B.  Sturm  von  sich  das  Gestttndnis  macht  Auch  Morhof 
will  wenig  Mühe  auf  dieses  Excerpiereu  verwendet  haben  und 
bedauert  dies.  £r  verließ  sich  anf  sein  aufierordentlichM  Oe- 
düchtnis. 

Die  Art  des  Excerpierens  wurde  damals  von  den  meisten 
Mothodikf-rn  bcliandelt.  Dasselbe  kann  entweder  ohne  bestimmte 
Gcöichtspunkte  geschehen,  so  dass  man  allea  beim  Lesen  Aof- 

conoe«j»iH  accipiendi  no^ue  Ueaique  iu  ^ortuoaibus  te  veudiUuUi,  sed  ut  (^uae 
addiscai  pondan»  et  iiidido  tuo  «liquateuu«  uUrit.  Sunt  libri,  quoaleriter 
tanttim  degustai«  convenit,  sunt  quoft  deglatire  caraimque  1eg«n  oportet.  Sunt 
denique,  eed  pauci  ailmodum,  qnos  raminare  et  digcrere  pareitt;  alii  perk'p'ixii 
qnifiem.  sed  non  mnltum  tempori«  in  ü«dom  pvolvendis  »umendnui;  alii  ;imLia 
pauui  diligenter  evolvoudl  et  adhibiu  attoiitioae  singulari.  Inveniea  etiam 
Ifbrof  kand  paucos,  quo«  per  «Uoa  et  vicairi«  opera  legwe  niiicsiak  «oraiiHia» 
compendia  tantnm  desttmere.  Leetio  eopiosam  reddit  et  bene  instTuctam, 
di^putationeset  colloqQia  promptum  et  facilom  ;  s er i  p t io  autem  et  notarom 
collectio  perlecta  in  aniino  inipritnit  r-t  altius  figit  .  .  .  HistoriHrum  liM'tio  pru- 
deute«  efficit;  po^taram  iugemoaos;  arte»  mathematicae  subtiUtatem  donant; 
lUibirdJs  pbilosophia  ittdieinn  proAudum  parit;  inoraHB  gravitatMn  quandam 
coneilUt;  dialeclica  et  rhetorica  pngnaeem  reddant  et  ad  contentiooea  «Uenm; 
abeaat  stiidia  in  mo rea. 

>)  Pol.  I.,  %S,UfL 
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stoßende  verzeichnet.  Damit  ist  Morliot  aber  nicht  fin verstanden, 
weil  fli<»H  verwirren  könnte.  Auch  würde  sich  da»  Excerpieren 
nach  dem  Grade  des  Wissena  richten.  Oder  man  kann,  wie 
z.  B.  Sturm  und  Üenzius,  eine  bestimmte  Ordnunff  nach  Wurten 
und  S;K'h<'n  einhalten.  Morhof  seihst  wün«K!;ht  keine  tixc  Methode 
des  Excer[jierens.  Jeder  sullte  sich  dabei  nach  dem  Zwecke  und 
Ziele  seiner  Arbeit  richten.  So  wenig  als  dasselbe  Kleid  oder 
Haus  im  Maße  fUr  alle  passt,  sondern  nach  den  VerhältniasoB 
ausgestattet  wird,  so  kann  anoh  die  Art  des  Exoerpierens  gans 
verschieden  sein.  Wer  die  Mittel  nnd  Fttbigkeiten  besitzt,  werde 
von  selbst  die  richtigen  Schlagworte  finden.  Est  liegt  weniger 
daran,  in  welcher  Ordnung  man  etwas  aufgezeichnet  hat,  wenn 
es  nur  im  richtigen  Angenblicke  aar  Hand  ist  In  weniger  wich- 
tigen Materien  könnte  man  sich  diese  ermüdende  Arbeit  andi 
darch  Schreiber  besorgen  lassen. 

Sehr  nUtalich  ist  es,  nicht  bloß  Ezcerpte  nt  machen,  Sonden 
auch  adversaria  (eigene  Bemerknngen)  ansammenaotragen  Ober 
daSy  was  nns  einmal  eingefallen  oder  aufgestoßen  ist  bei  der 
Antorenleetttre,  femer  was  wir  selbst  gesehen  haben  oder  uns 
von  anderen  erzählt  worden  ist  Man  wtirde  nicht  glauben,  welchen 
Nutzen  dies  haben  kann.  Ans  solchen  Gedanken  entstehen  oft 
ganze  Bücher.  Morhof  erklärt,  er  habe  gelehrte  Männer  gekannt^ 
Heransgeber  berühmter  BUcher,  die  nur  ihreadvwsaria benoteten, 
welche  sie  sogar  auf  Beisen  mitfdhrten,  um  sofort  alles  Anfiallende 
einsutragen. 

Auch  die  periodische  Literatur,  die  im  Zeitschrif- 
ten- nnd  Zeitungswesen  eine  wichtige  literarische  Bildungs« 

quelle  bietet,  zieht  Morhof  in  den  Kreis  seiner  Besprechung. 
Ist  doch  von  ihm  der  Gedanke  einer  allgemeinen  Gelehrten- 
zeit nn  g  ausgegan gen .  8chon  vor  zwanzig  Jahren,  sagt  Morhof,*) 
habe  er  gelehrten  Männern  den  Plan  vorgelegt,  wenigstens  in 
einaelnen  Monaten  (ut  in  rebus  politicis  fieri  solet)  gesammelte 
Berichte  über  wissenschaftliche  Fragen  aus  ganz  Europa  heraus- 
zugeben, vor  allem  mit  Hilfe  von  Mllnnern,  die  großen  Ver- 
kclir  mit  Gelehrten  haben,  l  nd  dies  ist  im  17.  Jahrhunderte 
im  Anschlüsse  an  die  gelehr t^ii  Gesel  Isehaften  geBcheheo. 
>Iorhof  gibt  eine  ziemlich  eingehende  Darstellung  der  gelehrten 

')  Vgl  Willmann,  U.,  169  ff. 
*)  Pol.  I.,  1,  le,  83  ff. 
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Zeitschntten,  besprirlit  u.  a.  das  Journal  de  savants  in  Paris, 
die  Giornali  de  litteratt  in  Florenz,  die  Acta  erudttorum  in 
Leipzig,  die  besonders  verdienstvoll  sind  und  den  Beifall  der 
gelehrten  Welt  gefunden  haben.  Morhof  beglückwünscht  Deuttch- 
Und  imd  die  Leipziger  UnivertiUU,  da  jetsi  aaeh  AUiländiiolie 
Züttehriflai  diese  Berichte  fiberaetEen  and  berUckmcktigen. 

Eine  Ergttnsmig  des  Morbofisohen  Polyhistors  In  der  Rieb- 
tnng  der  politischen  Zeitschriften  hat  J.  Joachim  Schwab 
gegeben,  welche  der  dritten  Ausgabe  des  Polyhistors  Toige- 
beftet  ist. 

V. 

Gegenüber  diesen  Richtungen  des  Wissenscrwerhca  gibt 
es  auch  Arten  der  Bildnnpsvcrtnittlunp,  welche  nnr  imlirect. 
oft  unbeabsichtigt,  auf  A''n  Empfänger  einwirken.  Wilimann 
nennt  sie  (B.  II.  §  89,  S.  4.i7)  die  Arten  des  freien  Bildungs- 
erwerbes  und  7Ah\t  u.  a.  dazu  das  Gespräch,  den  Ver- 
k  e  h  r  und  den  U  lu  g  a  n  g. 

Die  Didaktik  des  17.  Jahrhunderts,  auf  alle  Richtungen 
eines  polymathischen  Wissens  bedacht,  hat  anoh  diese  in  den 
Kreis  ihrer  Betrachtangen  gezogen  und  so  finden  wir  sie  auch 
in  Morhofs  Polyhistor  mehr  und  minder  ausAlhrlieh  berührt. 
Durch  den  freien  Verkehr  der  Jugend  wird  so  manches  Bil* 
dnngselement  noch  vor  dem  Beginne  des  eigentlichen  Unter* 
riohtes  eingepflanzt,  später  oft  unter  Geschwistern,  Gespielen 
der  schulmUßige  Betrieb  im  Spiele  fortgesetzt.  Deshalb  soll 
ftucli  rk'mSj)ie!e  der  Jugend  eine  erhöhte  Aufmerksamkeit  ge- 
schenkt werden,  ohne  aber  dem  wahren  Charakter  desselben 
nahezutreten.  Da  kann  der  ältere  Kamerad  den  jüngeren  oder 
umgekehrt  unterweisen.  In  das  docerc  verlegt  auch  Fortius 
den  Haupttheil  des  ])esseren  Fortsehriltes.  l>aher  rttth  er  sogar, 
dass  Knaben  dasjenige,  was  sie  eben  gelernt  haben,  anderen 
beibringen  sollten.  Morhof  selbst  erzählt  aus  seiner  Erfahrung, 
er  habe  Eltern  gekannt,  welche  bei  zahlreicher  Nachkommen- 
schaft diesen  Vorgang  mit  bestem  Erfolge  anwendeten.  Durch 
den  gegenseitigen  Wetteifer  hätten  die  Qesehwister  bemerkens- 
werte Fortschritte  gemacht.  Daher  sagt  Fichet:^)  Ad  compa- 

1)  Pol.  I.,  8,  8)  s». 
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randaui  öühüiiin  docUinajn  via  tritissima  certissimaque  est 
docere.  Signum  enim  scientis  est  posse  docere,  imo  et  gradu 
ad  scientiam  firmissimus.  Und  Fortius')  sagt:  übi  deeiM 
eandem  rem  docneris,  plui  te  t^tiea  profeciase,  quam  li 
Ittoem  fugiens  magno  te  domi  labore  oonfecisses  

Der  Schaler  soll  auch  eifrig  sein  im  Fragen  und  Zn- 
hOrcn:  Accedant  ad  professores,  interrogent  Itbere,  sed  pauns 
qnaesttonem  absolvant.  Man  soll  trachten,  sobald  als  mi^g- 
lieh  an  unterrichten,  eventneU  soll  man  sogar  jemand  bitten 
oder  um  Geld  werben,  dass  man  ihm  vortragen  kOnne.  Oft  wird 
man  um  einen  geringen  Preis  seine  Fortschritte  im  Wisseni- 
erwerbe  und  Unterrichte  bemerken.  Selbst  unvorbereitet  scU 
man  sich  an  den  Unterricht  wagen. 

Besonderen  Nutzen  kann  das  Gespräch  und  der  Ver- 
kehr mit  gelehrten  Männern  bringen,  fttr  welchen  die  verschie- 
denen Methodiker  besondere  VorBchriften  gaben.  Dies  ist  die 
ars  conversandi,  welche  auch  Morhof  unter  dem  Titel 
homiietice  erudita  ins  Auge  fasste.  Die  convefsatio  nimmt 
nach  der  meditatio  die  erste  Stelle  ein  und  bahnt  selbst  neuen 
Gedanken  den  Weg.  Daher  Avollte  Morhof  unter  dmi  Titel 
homiletice  erudita  ein  entsprechendes  liucli  licrausgebcn,  wurde 
aber  dnrcl!  seine  Kränklichkeit  und  amtiiclie  Thätigkeit  ver- 
hindert. Die  Hauptpunkte  bat  er  im  Polyhistor  lib.  l,  cap.  15 
zusammengefasst. 

Nichts  ist  zur  pei  sönliclien  Ausbildung  vortheilharter  als 
der  Verkehr  mit  gelehrten  Männern.  Dieser  geschieht  ent- 
weder durch  Unterredung  oder  durch  Briefe.  Durch  häufige 
Unterredung  mit  gelehrten  Männern  kann  man  sich  am  bcfteo 
unten ichten,  dies  wirkt  schueller  iils  Lesen  und  eigencb  2-«ach- 
denken.  Daher  citiert  Morhof  aus  Fichet  arc.  stud.  rneth. 
cap.  3:  Compendium  scientiae  unicum  est  vir  aliqnis 
cruditus  ad  unguem,  quem  snbinde  consnlas  ut  magistromy 
qui  viam  compendiosam,  quam  sero  invenit,  tibi  velit  demon- 
strare,  pretiosos  indicare  libros,  fontes  aperire  n.  s.  w.  Ebenso 
sagt  Tschimhaus  in  seiner  medicina  mentia  (Th.  2,  8.  79  ff.): 
per  conversationem  in  omni  vitae  genere  plnra  disei  quam 
per  lectionem  librorum.  Lectio  librorum  tarnen  non  inatiliii 
si  non  habemus,  cum  quo  conversemur.  Ideoqne  vel  sola  iUa 


1)  A.  Ii.  O. 
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cum  bibüopolis  et  bibliothecariis  conversatio  insignem  nobis 
usum  praestabit. 

Weil  T^nji  (luroh  den  Verkehr  rlor  Gelehrten  die  Wissen- 
schaft flrs  l'.iiizelneu  und  der  npsanimtheit  sehr  gefördert  wird, 
80  nni88  auch  eine  bestimmte  Art  dieses  Verkehres  cinf^ehalten 
werden.  Die  Leitlinien  findet  ^[orhof  bei  Aristoteles  in  der 
Rhetorik  II,  7.  Die  Hauptsache  aber  liegt  in  der  Selbster- 
kenntnis. Es  gibt  kein  größeres  geistiges  Verderben  als  zu 
große  S^lbitUebe.  Wenn  aach  ein  ehrenvollea  Selbetrertrauen 
nielit  tEU  renrerfen  ist,  da  ohne  daesdbe  nichts  Großartiges 
unternommen  werden  kann,  so  ist  darin  doch  Maß  an  halten. 
Und  Horikof  hält  diejenigen  Menschen  l^r  die  ungltteklichsten, 
welche  allein  weise  zu  sein  glauben  und  alle  Erfahrungen  und 
Lehren  der  Jahrhunderte  urastttrzen  wollen.  Auf  der  Selbst- 
erkenntnis beruht  auch  die  genauere  Kenntnis  anderer. 
Darnach  soll  man  die  gelehrten  Milnner  verschieden  hehnndeln 
nach  Temperament,  Alter,  Stellung,  Vaterland,  Stand,  über- 
haupt nach  ihrem  ganzen  Charakter.  Diese  Benierkumjen  stellt 
nun  Morhof  in  einigen  |Hegcin  positiver  und  negativer  ^<atur 
zusammen. 

A.  Zunilchst  sollen  wir  im  gelehrten  Verkehre  eine  ge- 
wisse Wohlmeinung  über  uns  hervorrufen.  Dies  geschieht  also: 

1.  Ilonestatcm  vuJtu,  verbis,  facto  exprime!  Niehts  ge- 
winnt 80  als  eine  gute  Gesinnung.  Frömmigkeit  und  Ehrbar- 
keit stimmen  die  Menschen  zu  unseren  Gunsten.  Lehrer  werden 
solche  Schüler  mehr  lieben  nnd  sittlich  gute  Zöglinge  bereit- 
williger als  sehlechte  unterweisen.  Das  ehrbare  Wesen  erkennt 
man  aber  nicht  bloß  aus  den  Handlungen,  sondern  auch  aus 
Sprache,  Miene  und  Benehmen.  Daher  verlangen  schon  die  alten 
Rhetoren  honestatem  Tultus.*) 

2.  Eruditi  famam  aucupare  et  estol  Wer  mit  Geldirten 
verkehren  will,  darf  nicht  bloß  eine  Seheingelehrsamkeit  be- 
sitaen,  mit  der  man  h6ch.^tens  Unerfahrenen  imponieren  kann. 

3.  Viros  magnos  et  doctrina  illustres  venerare!  Dies  soll 
▼on  Lebenden  wie  auch  von  Verstorbenen  gelten.  Das  Ad- 

ly  So  huii^t  08  bei  Cic  do  oral.  lib.  III,  ö7:  OmuL«  ciüm  mutus  animi 
nmm  quendim  a  natura  7111(11»  habet  «t  «onnrn  et  gttfttuin;  totomqne  itorpVM 
bominit  st  eins  omniB  vnltiu  omnesque  vooei  ut  nervi  m  fidikui  iu  soaant, 
nt  a  motu  animi  qnoqae  «nni  pulMe. 
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ilenken  frflherer  Gelehrten  berabzosctzeD,  ist  nicht  bloß  ein 
Zeichen  Ton  Anmaßiing  und  Bosheit,  eondera  such  von  Un- 
wisaenheit;  denn  ein  »o  TorschneUes  ürtheil  pflegen  nnr  an- 
wissende  oder  unüberlegte  Leute  sn  fällen.  Kur  wer  seinem 
itigenon  KOnnen  misstraut,  pflegt  diejenigen  zu  hassen,  die  ihn 
an  Talent  und  Gelehrsamkeit  ttbertreffen. 

4.  Ostentator  modestus  esto!  Wir  sollen  nicht  au  gering 
von  uns  denken,  sonst  verlieren  wir  auch  bei  anderen.  Daher 
ist  eine  anstHndige  ostentatio  au  billigen,  aber  frei  von  aller 
albernen  Prahlerei,  sondern  voll  Bescheidenheit,  wie  es  hei 
Horaz  heißt:  Quaesitam  meritis  eame  superbiam. 

Ö.  Defeotus  tuos  absconde !  So  wie  man  zur  riditigen  Zeit 
seine  Vorzflge  aufweist,  so  wird  man  eventuell  seine  Htngel 
v«rbergcn. 

(').  Arcana  studiorum  tibi  serval  In  den  Wissenschaft« 

und  Künsten  gibt  es  gewisse  Geheimnisse.  Diese  bringen,  wenn 
man  bIo  fllr  sich  behält,  größeren  Rulnu.  Welche  Entdeckungen 

sind  schon  in  alter  und  iicnerM*  Zeit  mit  der  Mnemonik  ge« 
macht  worden,  bevor  ihre  Lelireu  verallgemeinert  wurden!  Seit- 
dem ißt  auch  ihre  Wertschätzung  dahin. 

i>'.  Die  Hindernisse  für  unseren  «juteii  Ruf  lassen  sich  zu- 
sammenfassen in  die  Kegel:  sis  vel  verbis  vel  faetis  mo- 
lestus ! 

Im  einzelnen  gibt  Morhof  dafür  folgende  Normen ; 

1.  Ut  horao  est,  ita  morera  geras!  Wir  müssen  die  Ge- 
sinnung derjenigen  erforselien,  mit  denen  wir  verkelircn  wollen. 
Daher  sagt  schon  l>aco.  der  Gelehrte  müsse  wie  der  Politiker 
ein  Ycrsatile  Ingenium  haben. 

2.  Obsequiosus  estot  Ein  gefltlliges  Betragen  erwirbt 
immer  Freunde.  Der  gelehrte  Verkehr  meidet  alle,  die  streit' 
sOchtig  sind  und  Uber  andere  absprechen. 

3.  Affabilis  esto!  Man  soll  sich  gef&Uig  erweisen,  das 
macht  uns  beliebt.  Dies  thun  sdbst  Männer,  die  sonst  mttrritch 
oder  hochmUthig  sind,  selbst  strenge  Theologen  oder  F&dagogen. 

4.  GarralttS  ne  estol  Von  Hör.  sat.  1,  9  ausgehend,  kenn- 
zeichnet Morhof  das  littstige  der  Schwatahaftigkeit,  die  am 
empfindlichsten  wird  fflr  den  Gelehrten  durch  den  Zeitverlust*) 

')  Wie  Morhof  die  aogegebeuen  Qrund»ätzü  tuit  oft  drJisiücbeQ  Bri> 
■iMen  ans  d«r  Gelehrteugesehiclite  und  «tis  eigoner  ErfahniBf  Megt,  so  fIM 
er  hier  ein  k;t<ttlirhes  Beispiel  an«  der  PinakolKelc  de»  BiytlirmeDe. 
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5.  Cnriosior  quam  decet  neeeto!  Gelehrte  Männer  hassen 
die  geschäftige  Wissbegierde,  eigentlich  Nengierde,  und  daher 
bildet  diese  ein  Hindemisy  unser  Wissen  zu  vermehren. 

6.  In  iudicando  praeeeps  ne  esto!  Man  sei  nicht  voreUig 
im  Urtkeile  Uber  andere,  weder  in  Lob  noch  Tadel,  wenn  wir 
dicgenigeu  nicht  kennen,  deren  Verkehr  wir  suchen. 

Siud  auch  diese  Ausführungen  ^forhofs  anscheinend  trocken 
und  ivenig  bedeutend,  so  ist  doch  nicht  zu  leugnen,  dass  sie 
einen  tieferen  Hintergrund  haben.  Wir  riehen,  dass  die  Sucht  nach 
dem  Wissenserwerbe  alle  möglichen  Kichtiuigeii  in  Betracht 
gezogen  hat,  und  die  Geschichte  der  Bildung  bietet  uns  viele 
Beispiele,  dass  der  gelehrte  Vprkehr  und  die  Unterredung  auf 
die  Entwicklung  der  Männer  und  btiidien  von  Einflu-ss  ge- 
wesen ist.  Ea  reicht  hier  nicht  der  rinum,  um  verschiedene 
interessante  Winke  Morhofs  zur  Durchführung  seiner  Normen 
anzuführen,  wohl  aber  mag  hingewiesen  werden  auf  ein  nicht 
zu  unterschätzendes  Mittel  des  gelehrten  Verkehres,  auf  die  in 
der  lluiiiuiiistenzeit  so  eifrig  gepflegte  E  p i  a t  o  lo g r  a  ph  i e,  die 
Morhot  als  wichtiges  Vehikel  des  B  i  1  d  u  n  g  s  e  r  w  e  r  I)  e  s  be- 
handelt. Hervorragende  Männer,  z.  B.  Scaligcr  und  Cusaubonu» 
haben  einen  regen  brieflichen  Verkehr  unterhalten  und  sich 
doch  nie  geaehoD.  Morhof  handelt  ttber  das  Briefwesen,  das  er 
dem  Bibliothekswesen  anschließt,  in  drei  Capiteln  (I.  c.  2B — ^25) 
sehr  ausfuhrlich  und  aus  der  großen  Zahl  der  angelührten 
Schriften  kOnnen  wir  ermessen,  welchen  Um£uig  und  welche 
Bedeutung  dieses  Mittel  des  literarischen  Verkehres  ange* 
nommen  hatte.^) 

So  wie  wir  aus  der  oonversatio  emdita  Nnta«n  schöpfen, 
also  auch  aus  den  Briefen,  die  eigentlich  Gespräche  Ab' 
wesender  sind,  snmal  da  man  darin  auch  geheimere  Dinge 
zu  behandeln  pflegt.  Briefe  politischer  Pers5ttlichkeiten  bieten 
filr  die  allgemeine  und  die  Literargesehichte  interessante 
Doonmente  und  geben  uns  oft  ein  klareres  und  wahrheits- 
getreueres Bild  als  die,  Geschichtsschreiber.  Schon  die  Alten 
haben  dies  erkannt  und  deshalb  sind  die  Briefe  Oieeros 
immer  hoch  geachtet  gewesen.  Im  16.  und  17.  Jahrhundert 
wurden  sie  auch  wegen  ihrer  Sprache  im  Jugendunterrichte 
mit  Vorliebe  verwendet.  Aber  auch  die  Briefe  der  Humanisten- 


1)  Vgl.  WilimAnn  I.,  321. 
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zeit  erscheinen  Morhof  von  Bedeutung,  und  er  hebt  ea  z.  B. 
von  TbomaB  Bwtholinus  ausdrücklich  hervor,  dass  dieser 
dnrob  Herausgabe  seines  Briefwecbsels  allen  Wissensxweigen 
Vortbeil  gebraebt  babe.  Morbof  wttnscbt  dies  yon  allen  Ge- 
lebrten;  denn  ans  dem  brieflieben  Verkebre  kann  man  sehr 
▼ieles  lerneni  aucb  nimmt  der  Wert  der  Briefe  mit  ihrem  Alter 
SU.  So  wie  wir  aus  Cieeros  Briefen  manches  lernen,  was  wir 
vergeblieb  bei  den  gleichseitigen  Historikern  suchen,  so  Ist  aneb 
dasUrtheil  in  Briefen  gewöhnlich  offen  und  unbefangen.  Die  Zeit- 
geschichte bleibt  immer  in  einer  gewissen  Hinsicht  parteiiscb, 
aber  in  Briefen  wird  Lob  und  Tadel  ungescheut  ausgesprochen. 
Morhof  hebt  u.  a.  auch  die  wertvollen  Gesandtenberichte  her- 
vor, die  ja  für  die  Geschichtsschreibung  in  neuerer  Zeit  eine 
erhöhte  Beachtung  gefunden  haben.  Auch  auf  unedierte 
Briefe  soll  man  seine  Aufmerksamkeit  richten.  In  ihnen  ist 
oft  ein  kostbarer  Wissensscfaats  verborgen  und  lohnt  sich, 
in  Bibliotheken  danach  zu  suchen.  Namentlich  kommt  der 
Wert  der  Briefe  für  die  vaterlttndische  Geschichte  in  Betracht. 

Die  convcrsatio  orudita  bot  in  früherer  Zeit  für  die 
geistige  Bildung  und  Entwicklung  vielfach  Nutzen,  ja  .«ie  wurde 
geradezu  die  Quelle  neuer  Wissenszwei^je.  Ursprünglich  auf 
den  Verkehr  einzelner  Männer  beseliräiikt ,  {i'  wann  nie  liald 
weitere  Austichnung  auf  ganze  Gesellschaften  und  Kr»Mse 
in  der  Humanistenzeit  und  wurde,  durch  die  Buchdruck,  rkunst 
gefördert,  in  diesen  Vereinen  ein  hervorragendes  Mittel  des 
BUduugserwerbes. 

Namentlich  siud  es  aber  du;  \  ut  u  r  ^\  issenschaften,  die 
iiieraud  einen  ungeahnten  Aufschwung  gewonnen  haben.  Ab- 
gesehen von  den  Bestrebungen  älterer  Gelehrten,  z.  B.  Ludw. 
VivesV)  der  zuerst  die  Idee  einer  wissenschaftlichen  Akademie 
ausgesprochen,  kommen  die  Engländer  besonders  in  Betracht 
Baco  von  Verulam ,  an  den  sich  Morhof  staik  anlehnt^ 
wünscht  das  Zusammenwirken  der  wissenschaftlichen  Kreise 
Europas.  Object  der  Naturwissenschaft  ist  die  ganae  Welt, 
Bunilchst  aber  die  unseren  Sinnen  vorliegende  Erdkugel  mit 
ihren  Schöppingen.  Da  diese  aber  soweit  serstfent  sind, 
dass  ein  Mann  nicht  alles  übersehen  kann,  so  m5ge  man  sie 
an  einem  Orte  susammenbringen.  Die  Naturlehre  bedarf  einer 
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Werkstätte  oder  Schatzkammer.  So  wie  wir  zum  Lernen  der 
Bücher  be dürfe u  ,  so  in  den  Naturwi  ssenschal  ten  eines 
gut  eingerichteten  Museums.  Solche  sind  durch  die  Be- 
iDflhungen  gelehrter  Mlnaer  und  QMeUteliafteii  vtelllieh  an- 
stände gekommeoi  sie  sind  die  loci  eommnnes  der  Natur,  sie 
bilden  eine  Art  Index  wie  bei  Bflchem.  Morhof  wünscht  dabei 
ein  Zosammenwirken  aller  gelehrten  Kreise  Europas  und  naelit 
Vorschläge  fflr  die  Anlegung  ron  Tbier-  und  botanischen 
Gllrten.  Unter  anderem  kommt  er  auf  die  Utopia  des  Thomas 
Horns  SU  sprechen  und  macht  anschließend  die  interessante 
Bemerkung»  dass  jenem  imagioKren  Gelehrtenstaate  der  Plan 
entsprungen  ist,  eine  Gesellschaft  nach  bestimmten  Ghrund- 
sätaen  su  gründen,  um  die  Natur  su  erforschen  und  die  Natur- 
wissenschaften auf  eine  sichere  Grundlage  aa  bauen.  Da»  ist 
die  berühmte  Ro^'al  society.  of  London,  von  der  ^Morhof  eine 
ziemlich  eingehende  Geschichte  rrjht.  Kr  behandelt  aber  auch 
die  Bestrebungen  der  ttlteren  Zeit.  Überall  in  der  Welt,  heißt 
es  u.  a.,  halten  die  Wissenschaften  ihre  Verkchr.^stättcn,  Museen 
und  Collcgien,  damit  dort  gelehrte  Männer  sich  über  literarische 
Gegenstände  aussprftcheL,  woher  das  Wissen  unter  die  Völker 
kam  und  wo  zum  Nutzen  des  Staates  hervorragende  Ta- 
lente ansgebildet  wurden.  Dies  war  und  wird  die  Obsorge 
der  l-flf^^tm  sein,  die  schönen  Wissenschaften  zu  ]>Üegeii,  ihre 
Lehrer  zu  fördern  und  öfTentliche  Vereine  von  (lelehrten  zu- 
«ammenzubriniien.  Hierin  alimen  sie  gewi^arrmaßen  Gott  nach, 
indem  J«ie  Hireu  Völkern  die  Quellen  des  Gnten  erschließen. 

Bis  auf  unsere  Zeit  erinnert  man  sich  der  Ilestrebnnpen 
der  Alexandriner,  Karls  de«?  Oroßen  u.  s.  w. ,  und  es  dauert 
an  der  Ruhm  der  literaribcheu  Vereine  in  Italien,  Frankreich 
urni  Deutschland.  Das  sind  die  Häfen,  aus  denen  Früchte 
für  alle  Nachweit  hervorgehen.  Ks  ist  hier  nicht  möglich, 
aul  die  olL  ausführliche  und  interessante  Darstellung  Morhofs 
nälier  einzugehen.  Seiner  Ansicht  nach  ist  der  Kutzen  solcher 
Vereine  ganz  einleuchtend,  weil  sie  dnrch  das  Vortragen 
und  Reden  die  Sitte  der  alten  Sophisten  erneuem.  Dnrch 
diese  Obongen  Ordern  sie  anch  die  Bloquens.  Femer  prttfen 
sie  eigene  und  fremde  Werte  strenge,  wodurch  ein  richtiges 
literarisches  Urtheil  erreicht  wird.  Dnrch  die  freie  Kritik 
wird  aber  auch  aof  die  Qualität  der  literarischen  Eriengnisse 
eingewirkt.  Horhof  ist  objectiT  genüg ,  daran  keinen  Anstoß 
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eu  nehmen,  dasB  dicbd  Gcecllischaften  vielfach  in  ihrer  VolkB- 
sprache verkehren,  da  doch  Latein  die  GoklirtcEpprache ist.  Abf  r 
man  soll  auch  auf  die  Pfleii;cdt  r  v a t  c rl Än  d  i  sc  h c  n  Sprache 
Sorgfalt  verwenden  uacli  dem  Beispiele  der  alten  Kümer,  die 
ihre  Sprache  trotz  des  Übergewichtes  der  griechischen  Sprache 
nicht  verachteten,  sondern  an  bereichern  und  ma  yerfeineru 
suchten.  Man  hat  immer  auf  diese  gelelirten  GetellseliafteD 
große  Hoffbiuig  Air  das  Gedeihen  der  Wissensehaflen  gesetat 
und  das  ist  nach  Morhofs  Ansicht  auch  richtig.  Denn  man 
glaubt  nicht  I  welcher  Nutsen  ans  dem  Wechselrerkehre  ge- 
lehrter Mftnner  hervorgeht.  Morhof  merkt  aber  auch  sehen 
die  Schattenseiten.  Eine  Verwirrung  der  Meinungen  Ueibt  nicht 
aus  und  die  Verhandlungen  sind  hie  und  da  der  Wahrheit 
hinderlich.  .Gewiss  kann  detjenige,  der  ein  geordnetes  Wissen 
hat,  sich  aurecht  finden,  minder  Gebildete  aber  können  dies 
schwer.  Auch  kann  durch  Abstimmungen  nichts  Gediegenes 
ersielt  werden,  der  scharfsinnige  Geist  wird  fiber  alle  Majori- 
tftten  den  Sieg  davontragen.  Die  vielen  Meinungen  sind  aueh 
einer  einheitlichen  Auffassung  hinderlich.  Gleichwohl  ftberwiegt 
der  Nutzen  dieser  gelehrten  Gesellschaften  bei^reitem. 

Neben  diesen  Arten  des  Bildungserwerbes,  die  auf  einer 
persönlichen  oder  sehr iftlichen  Vermittlung  beruhen,  gibt 
es  auch  noch  andere,  die  in  den  Bereich  unserer  Sinne,  vor 
allem  des  Gesichtes  und  GehOres,  fallen  oder  beides  vereinigen. 
Hieher  gehören  die  so  wichtigen  Bildungoelemente  der  Kunst, 
an  denen  der  Einzelne  und  die  Gesammtheit  eine  Quelle  der 
Erhebung  und  Bildung  findet.  Die  Kunstwerke  der  Plastik, 
Malerei  und  Architektur  erfreuen  unser  Auge;  die  Ton- 
kunst orpfiizt  unser  Ohr.  Beide  künnen  ihre  Befriedigung  und 
Ausbildung  tindon  im  Tliciter,  da«  seit  alten  Zeiten  als  ein»- 
Veredlungflstiitte  di  r  Mrnsclilicil  galt  und,  richtig  gehandhabt, 
eine  ErzieliungsslHltc  des  Volke«  werden  kann. 

Morhof  ssieht  auch  diese  Vehikel  der  allgemeinpu  Bildung 
in  den  Kreis  seiner  Erörterungen.  Die  Musik  hat  etwas  Uütt- 
liches  an  sicli,  .sie  erregt  uud  besänftigt  die  Leidenschaft»*n. 
sie  idt  voll  püctischcr  Kiemente  und  reilk  die  Gemlither  mit 
sich  fort.  Sie  hat  selbst  auf  die  unteren  Volksraaasen  und  aal 
Thiere  Einüuss.  —  Die  Lebensbeschreibungen  herror* 
ragender  Kflnstler  sind  wertvott  für  die  Ausbildung  einadner 
KUnste.  Jeder  Kttnstler  hat  doch  etwas  Eigenes ,  seinem  Genius 
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Knt6|)rossBnc8.  Wird  die»  mit  Auswahl  und  iiiohtigkoit  benUtetf 
80  bietet  es  manchen  Nut/on. 

Das  Theater  erRchcint  Morhol  aU  ein  wieht)^'  ;  Kildnnps- 
mittcl  nnd  verdient  avicli  im  .Tuprendunterrichte  Jieaciiiuiig.  l'im- 
Sohola  actionum  ImniuiiHi  inu  würde  Mittel  zuiu  Wiäsentierwerbo 
bieten,  was  durch  Tbeatervorstjollungcn  erreicht  werden  kann. 
Nur  alberne  und  mftrrisohe  Menschen  können  diese  •conischen 
Übongeii  der  Jugend  Torenthalten  oder  das  Theaterwesen,  das 
bei  alten  eulti vierten  Völkern  daheim  ist,  aus  dem  Staate 
verbannen  wollen.  Wie  die  KomOdie  eine  Schule  des  Volkes 
ist,  so  kann  man  auch  auf  die  Jugend  durch  das  Theater  ein* 
wirken.  Die  Darstellung  wird  Charakt<  r/.ü^e  in  der  zarten 
Jugend  besser  festhalten,  und  Tugendbeispiele,  auf  der  Hühne 
vorgeführt,  werden  vielfach  wirksamer  sein.  Auf  diese  Weise 
wollte  Comcnins.  auf  Anschauung  jederzeit  bedacht,  die  Oe- 
H'jhichte  der  Philosophen  den  Schülern  einprägen,  der  auel»  bei- 
spielshalher  den  Kyniker  Diop;cnes  auf  die  Bühne  brachte. 
Deshalh  haben  einsiehti;4e  Sehu]\ orsteher ')  theairaliHche  Vor- 
stellungen niclit  nur  nicht  luiääbilligt,  sondern  sogar  empfohlen. 
Ein  Gleiches  hat  auch  Baco  von  Yeruiam  gcthan.  Aus  dieser 
Anschauung  erklArt  sich  auch  theilweise  die  Bedeutung  des 
Terenz  im  Unterrichte  jener  Zeit,  obwohl  man  gewöhnlieh 
sprachliche  Grande,  die  leichte  Conversattonsspraohe,  dafilr 
angibt.  Wahrend  die  Geschichte  wirkliehe  Thatsachen  darstellt, 
fUhrt  die  Komödie  etwas  als  wahr  auf  dem  Theater  vor.  Darin 
ist  mehr  Geleprenheit,  Charaktere  kennen  zu  lernen,  mit  Menschen 
EU  verkehren,  als  in  allen  Lehren  der  Moralphilosophie. 

Schon  ol>en  wurde  angedeutet,  wie  die  Welt,  beziehungs- 
weise  die  Erdkugel ,  übject  unferes  Forschens  geworden  sei  und 
welclien  Aufschwung  das  Wissen  von  der  Natur  genommen 
hahr.  AuH  der  Natur  und  ihrem  stillen,  gesetzmäßigen  Walten 
lerneu  wir  »u  vieles;  die  Natur  ist  fiir  uns  eine  Quelle  der 
Beruhigung  iür  unser  Gemüth  und  der /vlfwechslung  ftir  unseren 
Geist.  Nach  anstreugcuder  geistiger  Tiiatigkeit  tlUchton  Lehrer 
nnd  Schttler  snr  Allmutier  Katur  und  suchen  in  Ihr  k^erliohe 
und  geiätige  Gesundheit.  Die  Natur  ist  uns  aber  auch  eine 
Quelle  der  Beobachtung  und  Belehrung,  vor  der  wir 
staunend  stehen.  Auch  hierauf  hat  Morhof  seine  Aufmerksam- 
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keit  g^erichtet-  Es  gibt  mehr  Wunder  in  der  Natur,  aU  luaii 
ji;emciiiLin  glaubt.  Woliin  \\\r  unser  Augo  wenden,  unseren  Fuß 
setzen,  überall  lernen  wii.  Selbst  im  geringsten  Insect  gehen 
wir  Gottes  Hand.  Jener  Üau  des  Körpers  und  der  Glieder, 
jener  Mechanismus  des  Universums  und  aller  Lebewesen  verraiii 
Vorsehung  und  weise  Einsicht.  Sieh  einen  Manlwori!  Alles  ist 
zu  seinem  Gebranohe  beatens  eingeriebtet:  die  Augen ,  Ohren, 
Kratten  und  «lle  Glieder.  Daber  braeb  eiomal  Cardaniift  ia 
Enthttsiasmtts  aus  mit  den  Worten:  „Es  ist  offenbar,  dass  die 
Natur  in  allen  Dingen  wunderbar  umtichtig  gewesen  ist  und 
dass  sie  nicht  im  Vorflbergeben,  sondern  wohlüberlegt  alles 
besorgt  hat.*^  Ähnliche  Gedanken  finden  aicb  auch  bei  Co- 
menius.*) 

Wer  die  Natur  und  ihre  Schönheiten  sehen «  wer  die 
Schöpfungen  der  Kunst  bei  verschiedenen  Völkern  kennen  lernen 
will,  kurs  wer  die  reichen  Bildungsmittel  der  Ferne  In  sicli 
littfiiehmen,  seinen  Blick  und  seinen  Gesichtdurets  erweiteiii 
will,  der  begibt  und  begab  sich  au  allen  Zeiten  auf  Reisen. 

In  der  Renaissnncezeit  entstand  eine  eigene  Literatur, 
die  Apodemik,')  die  sich  damit  besckäftigte,  wie  man  mit 
größtem  Nutzen  reisen  solle.  Auch  Morhof  hat  auf  den  Wert 
des  Belsens  fUr  den  iiildungserwerb  nicht  vergessen.  Bei  der 
conversatio  erudita  bemerkt  er  u.  a.:  Auch  auf  Reisen  kann 
man  durch  Verkehr  mit  vielerloi  Menschen,  durch  Betrachtung 
der  Natur,  der  (logenden,  Hewohncr  u.  s  w.  seine  Kennt 
nisse  erweitern.  HicfUr  empfiehlt  Morhof"  das  J'Vafjen  nach 
allem,  was  uns  auffällt.  .Aul"  di'  se  Weise  haben  gelehrte  Münner 
vielfat'h  üir  ^'roßes  "VN^issen  erreicht.  Um  zu  ErHnduiiu<^n  z'i 
gelangen,  ist  das  Reisen  der  beste  "Weg.  "Wer  seine  Beol>aeh- 
tuugen  auf  Reisen  herausgibt,  maelit  sich  um  die  Wissenscliatt 
verdient.  Dies  gilt  auch  flir  das  Bibliothelibwesen.  Auf  Rei-sen 
soll  der  (irelehrte  be.sonder.s  im  Auge  behalten,  hervorragende 
Männer  und  deren  Arbeiten  kennen  zu  lernen.  Auch  die  Alter- 
thunistursehung  kann  sich  vom  Reisen  viele  Yortheile  yer- 
sprechcn. 

Wer  nicht  selbst  reisen  kann,  muss  seinen  WiBsenserwerb 
auf  Reiseberichte,  itineraria,  stfltaen.   Dieae  bilden  eioea 


^  "7(1.  WiUmann  IL,  pag.  441. 
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wiobtigen  Theil  der  Geographie  nod  kdniieii  mit  Nutzen  go]<  »cn 
werden,  wenn  man  alle  wichtigeren  Dinge  auszieht.  Da  gibt 
es  Bemcrkiinprf'n  ftir  Geographie,  Naturwigsenschaften,  Politik, 
Ökonomie  und  Handel. 

Gefjenfiher  diesen  verschiedenen  Arten  des  Bildungs- 
erwtrbfs,  w(;lche  den  Mcnsclion  alb  Ohject  der  Unter- 
weisung im  enpercn  und  weiteren  Sinuu  in  Betracht  ziehen, 
steht  aber  eine  allerdings  seltene  Art  selbständigen  Bil- 
dung ■  erwerbe«,  wie  wir  ihn  ha  den  AutodidiAten  vorfindoi. 
Schon  dai  AUertbum  bat  diese  Riobtung  gekannt,  und  es  ist 
interessant  I  wenn  Morhof  dabei  sogar  auf  den  Citharoeden  in 
der  Odyssee  hinweist.^)  Daran  soblie0en  sieb  Mittheilungen 
Aber  Pbilosopben  und  (belehrte,  die  als  Antodidakten  in  alter 
und  neuer  Zeit  hervorragten.  So  war  u.  a.  Tanaquil  Faber 
Autodidakt  im  Griechischen. 

Es  gibt,  wie  Morhof  bemerkt,  Leute,  welche  es  ohne 
Kegeln  und  Vorschriften,  bloß  durch  ihre  geistigen  Anlagen 
in  Wissenschaften  sfhr  weit  gebracht  haben;  aber  im  allfje- 
meineu  sind  doch  nie  Ii  t  alle  so  geartet,  dass  man  sie  ihrer 
Natur  allein  überlafisen  könnte.*)  Auch  halten  diesen  Auto- 
didakten manche  Mftngel  an.  8ie  schließen  sich  nicht  gerne 
den  Kathscblägcn  anderer  au,  weichen  froiudem  Urthuilo  aus 
und  suehen  oft  in  Irrthfimern  ihre  Zuflucht.  In  der  Philosophie 
sind  sie  selten  ohne  EigendfinkeL  Aber  anoh  in  anderen 
Wissenschaften  fehlen  ihnen  vollständige  Kenntnisse,  weil  sie 
gewöhnlich  nur  das  Angenehme  an  beobachten  pflegen.  Sie 
aeben  nur  auf  das,  was  ihnen  Freude  macht,  nicht  auf  das, 
was  von  Nutzen  ist,  und  doch  soll  vernunftgemäß  beidee  ver- 
bunden werden. 


0  Od.  M,  447  ff.  AiriMiaKtog  f  ttfU,  ^tog  94  ftoi  iv  tpQfoiv  otuas 
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VI. 

Überblicken  wir  untere  Antfllbningen  —  die  eich  freilieb 
mit  Rttekeicbt  auf  den  verfilgbaron  Raum  manch«  Beeebrftnkiing 
auferlegen  mussten  — ,  so  erkennen  wir  Tor  altem  die  Viel' 
ecitigkeit  der  Angaben  Horbofs  cum  Bildungsweeen.  Wie 
er  nni verteil  ist,  ao  gibt  er  ancb  nach  allen  Riebtungen  des 
Bildungswesens  Anregungen  und  yerdient  auob  in  dieser  Rich- 
tung den  Namen  eines  Polyhistor«.  Der  wahrhaft  Gebildete  darf 
sich  nicht  auf  Einzelnes  in  den  Wissenschaften  heschränkeOy 
sondern  muss  sich  thiinlichst  mit  allem  befassen  und  so  cur 
Encykloplttdie  derselben  fortschreiten.  Darin  liegt  sugleich  eine 
Reaction  gegen  die  utilitaristischen  Bestrebungen  seiner  Zeit, 
▼or  allem  rlcr  sogenannten  Pansophie.  Insofern  steht  Morhof 
anch  den  Bestrebungen  des  Comenius  nicht  besonders  sym- 
pathisch gegenüber. 

Ira  ganzen  mtissen  wir  auf  Grund  des  Polyhistors  in 
Morliof  einen  Mann  erkennen,  der  die  Oesamratheit  des  Wissens 
zn  orfassen  und  der  Monsclihcit  durcli  Bildung  zu  vermitteln 
suchte.  Mit  RUck.sicht  aut  den  regen  Eiler,  der  zu  jener  Zeit 
auf  didaktischem  öehiete  herrschte,  können  wir  auch  dpv 
Enthusiasmus  begreifen,  mit  dem  das  Werk  bei  seinem  Kr.^clieineD 
aufgenommen  wurde.  Die  hervorragendaten  Gelehrten  zollten 
ihm  rückhaltlose  Anerkennung.') 

Die  vorliegende  Abhandlung  hat  nur  eine  Richtung  der 
Lehre  vom  Iii  1  du  n  s  we sen  in  Hetraclit  ziehen  können.  Kine 
Erweiterung  der  Arbeit,  beziehungsweise  eine  vollständipe  Wür- 
digung Morhofs  für  die  Lehre  vom  liilduugswesen  soll  iu  einem 
späteren  Zeiträume  erfolgen. 

s)  Yfl.  o.  «.  die  Prolefomena  xon  Holler  und  die  Ablia&dlsng  von 
Treilselike  m.  a.  0. 
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Zur  Methodik  des  geographischen  Unterrichtes 

(Oer  \lmm  km  m  üntemdite  dir  imita  SyamasiaicUsse). 

Von 

Dr.  Wilhelm  Schmidt, 

fnftwot  Mi  k.  k.  fltwtvfjBiiMlttM  in  Vf,  b&Mkt  1&  Win. 
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Vorbemerkung. 


Der  Vert'assor  liat  vor  irerauiuer  Zeit  in  einem  Programme 
den  Urnriss  von  Europa  eingehender  als  hier  den  von  Asien 
besproclicn*^)  Der  vorliegende  Aiit'patz  ^'iht  nur  das  wieder, 
was  in  der  Schule  vorfi^ebracht  wird,  und  ungefähr  aucli  in  der- 
selben Fasunno;.  Ks  ist  eine  Art  AnscliauuiiLTsunterricht  in  der 
Schulstunde.  Ein  solcher  sucht  durch  Auft"assuü<;  des  Karten- 
bildes nach  Ycrschtedeneti  Beziehungen  dessen  Züge  von  selbst 
dem  Gedäobtnltfl«  emzupragea  ond  soll  fUr  den  Schtller  wie  ein 
Z«icbiieft  nlt  dem  Auge  sein.  Ea  sei  hier  ftosdraeklich  bemerkt  imd 
ist  auch  im  Verlaufe  der  Darstellung  betont,  das»  das  Folgende 
ttieht  einm  Memorierstoff  Torstelit,  und  dass  manches  aus  dem 
spitereu  nur  gelegentliche  Bemerkungen  wiedergibt.  Einseines 
davon  mag  Tielleicht  in  diesem  Corse  entfallen  und  erst  in  der 
Folge  I  beim  Vergleiche  mit  anderen  Welttheilen»  dem  BfldH 
hinsugefllgt  werden.  Damit  soll  etwaigen  Einwendungen  begegnet 
werden,  welehe  ans  der  neuen  Instruction  fUr  diesen  UAtenricht 
und  ihrer  Absicht,  die  Sehtller  zu  entlasten,  genommen  werden 
ktentan. 


')  Im  Protamine  des  k.  k.  IL  Staat^mnA'^iunis  in  Qiat  vom  J$M^ 
1673:  aZum  UmriM  von  fiarop«.  £iae  Übang  im  Kartenleaen**. 


Tin.  I'bilOMpbie  aod  P^dagdgik. 
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War  es  Sache  des  ersten  Curses,  die  Schaler  ia  dm  erste 
Lesen  der  Karte,  ia  die  Aaftasrang  jener  kleineren  Cvestaben 
einsnftlireD,  niu  denen  sfdi  das  Bild  dorWeltthcae  xatumen- 
setst,  wie  der  Gebirge,  FlOise  n.  a.  so  erfadtea  die  nichsten 
Cime  die  Angabe,  die  Wehtlieile  als  ■dbetMedige  Oaaae  mm 
nehmen,  das  Kartenbild  derselben  und  dcii«  Bedeataag  6tm 
Sebflier  n  cnebfiefien,  am  daan  ia  der  Belrading  Ewiapaa 
und  zumal  unseres  Staates  neb  mit  emeilerter  Amibmng 
wieder  dem  Einzelnen  zuzuwenden. 

Die  Welttheile  sind  aber  durch  den  Rüätenamriss  als 
Ganze  abgesondert  and  zanAcbst  darcb  iba  ia  ibrcr  Eigett- 
tb&mlichkeit  bestimmt. 

Schon  in  d-^r  Beschreibant:  der  erstra  Reliet'^estalt  .  die 
im  früheren  Jahre  den  Anlanc:  machte,  de«  nlchstliegenden 
Berges,  fol^e  auf  die  Beiraci.iang  der  Lage  dje  des  Grund- 
risse» (nach  Gestalt  and  Aosdehnong;,  dann  des  Reliefis,  endlich 
die  des  Laadsebaftfidbea  (TflanteaHfid,  BewabaaBg  a.  a.).  So 
biehen  wir  es  daaa  in  der  BeadnaOraag  der  Gebirge,  so  an 
in  der  Betracbtaag  einer  so  amfassrndea  Belie%ealalt,  eiaea 
ganzen  Wehtheiles. 

Um  die  Sebfder  in  die  AafGsssaog  des  Qraadriases  voa 
Asien  einzuführen,  greifen  wir  zu  einem  einfacheren  BeispielB^ 
welches  dieselbe  Karte  bietet  Tdies  Beispiel  bringt,  in  Beeng  aaf 
Bomeo  und  Celebes.  Pe«ch^I  in  seinen  N.  Problemen^  Es  sind 
die  drei  nebeneinander  li^i^L'-rnden  Inseln  Samatra.  Bnrneo 
and  Celebes.  welche  sich  charakteristisch  voneinander  unter- 
scheiden. Die  eine  einfach  und  langgestreckt,  die  andere  ver- 
breitert, nach  mehreren  Kiehtangen  ausgespannt  und  in  Homer 
und  Ecken  endigend,  d.is  kleinere  Celebes  aber  durch  Meer- 
bösen  in  Hidbinseln  gegliedert  Sumatra  erinnert  an  dAs  ein- 
fiiebere  and  langgestreekte  Amerika,  aa  KordaaMrika  aacb  in 
seiner  Bicbtang  gegen  Sttdosten,  Bomeo  gans  enteddeden  aa 
Asien,  das  ebenso  seine  Hanpterstrecknng  gegen  Nordosten  bin 
bat,  Celebes  aber  an  das  vielgegliederte  Eoropa. 

Den  ersten  Begriff  f«lr  die  Betrachtung  des  Umrisses  er- 
halten die  Schnler  durch  die  Frage,  welche  Gestalt  man  einer 
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in  sich  geschlossenen  Schaar  geben  mfiBste,  um  mit  derselben 
möglichst  viel  Fläche  sn  umspannen.  Eb  ist  offenbar  der  Kreis. 
Unter  den  Viereckgestalten  aber  besitst  bei  gleichem  Umfang 
die  größte  Fläche  die  am  wenigsten  gestreckte,  das  Quadrat 
Ein  gleich  großes,  aber  zweimal  längeres  Rechteck  zei<:t  dies 
deutlich;  es  ist  weniger  zu^ammfngefasst ,  hat  größere  Entfer- 
nungen seiner  Thetle  voneinander ,  geringere  vom  Rande, 
größeren  Umfang :  eine  Insel  von  solcher  gestreckteren  Gestalt 
bat  mehr  Küstenland,  weniger  Meer  lerne.  Durch  die  Weg- 
nahme eines  der  vier  Quadrate,  in  welche  wir  bei  dem  Ver- 
^eiche  jenes  größere  Quadrat  getheilt  hftben,  erscheint  seine 
Form  gegliedert,  mit  awet  Halbinsehi  und  einer  Bnoht  da- 
zwischen: seine  FlJlehe  ist  Terringerty  wenn  nach  der  üm&ng 
gleich  blieb.  Ahnlich  ist  die  Grnndgestalt  von  Afrika  ein  Kreit, 
mit  dem  Ausschnitte  eines  Quadranten  (durch  den  Meerbuen 
von  Gninea).  Jener  gestreckten  Gestalt  aber  entspricht  Amerika, 
der  massigeren  Aeieni  freilich  nicht  ohne  bedeutende  Glie- 
demng. 

Wir  setzen  diese  Formen  zur  Kreisgestalt  ins  Verhältnis 
durch  die  Frage,  ein  wie  großer  Kreis  sich  zunächst  in  Asien 
einschreiben  lasse,  sodass  er  nach  verschiedfnen  Seiten  ans 
Meer  nur  hinaoreicht.  Wir  finden  seinen  Radius  zu  2*5'  ,  Erd- 
graden. Der  größte  aber,  der  sich  im  Innern  Ainkas  ziehen 
lässt,  erstreckt  »ich  im  Halbmesser  nur  über  17Y,  Erdgrade 
und  nmfasst  an  Flttohe  nicht  viel  mehr  als  die  Hllfte  des  Kreises 
▼on  Asien,  der  von  Nord-  oder  von  Sttdamerika  nur  ein  Drittel. 
Uns  die  Meerfemen,  welche  in  diesen  Zahlen  liegen»  na  ver* 
gegenwftrtigen,  nehmen  wir  auch  die  von  Wien,  drei  Gkade,  nnd 
fragen  nns,  ob  wohl  viele  von  den  Bewohnern  des  innersten 
Asiens  das  Heer  erblickt  haben  oder  von  demselben  mehrere« 
wissen  mögen. 

Von  der  Euphratmündung  zum  Gangesdelta  und  über  die 

Mündung  des  .Tangtsekianir  /u  dor  de«  Amur,  von  da  Uh^'r  die 
Lenamündung  nnd  das  1  aiiii}  i  lnnd  zum  Weißen,  dünn  zum 
Ostrand«-  den  ^cliwarzeu  Mint»  und  am  Tigris  zum  Ausgange 
zurück,  lusst  sich  ein  dem  Kn-ise  sehr  genähertes  Oval  be- 
schreiben, welches,  vielfach  der  Küste  folgend,  gerade  die  Masse, 
den  Stamm  des  Welttheiles  umfasst,  freilich  auch  den  ganz 
continentalen  östlichen  Theil  von  Europa  mit  einschließl  Was 
von  Europa  Halbinsel  ist^|bleibt  ebenso  wie  die  Halbinseln  Asiens 
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und  du  syrische  Vorlimd  außerhalb  clor  Linie.  Die  MitteUinie 
den  Ovals  geht  wie  die  des  Welttheiles  Qaoh  Oatucurdosten,  tod. 
der  Enphrat-  wr  Amnrmttiidwig* 

Die  GHedemng  des  WeHthefles  kis  Ange fassend,  messen 
wir,  den  Erdgrad  als  Mafi,  die  Basis  mid  die  Lftnge  der  ein- 
seinen  größeren  Halbinseln.  Meist  wird  die  Wnradbreite  Ton 
der  Lftnge  flbertroffen,  Dekan  allein  nnd  se  ein  Vorland  wie 
China  und  das  mandschnriscbe  sind  Ansnahmen.  Aneh  die 
europäisohe  Halbinsel  yergleiohen  wir  so  niit  den  anderen,  die 
Yom  Stamme  Asiens  ausgeben.  Ihr  gegenüber  giH  nns  anch  die 
ganse  Nordesthalbinsel  als  solche,  mit  der  Basis  ven  der  Lena- 
mttndnng  ssum  Wettende  der  Ochotoker  See.  Diese  langgestreckte 
Sfstao  des  Wehtiiteils  ist  als  Halbinsel  genommen  nicht  nor 
wegen  ihrer  )an^[]^cdebnten  Gestalt,  sondern  auob  wegen  ihres 
Ansatzes,  im  Winkel,  sowohl  an  der  Oehotsker  See  als  an  der 
Jauabucht.  In  denjenigen  aus  diesen  Gebilden  kommt  die  Halb- 
inselnatur  am  stärksten  zur  Eracheinnng,  bei  welchen  der  Ansats 
an  das  Festland  im  Vergleich  zur  Länge,  zur  Masse  und  zur 
eigenen  Küstcncntwicklung  der  Halbinsel  am  schmälsten  ist. 
Wir  bemerken  die  ( llicdeninj::  mehrerer  derselb<"n  chirch  Keben- 
halbinseln.  Vor  allen  -würde  {iueli  hier  Europa  liervorrrLg-cn.  ^vena 
nicht  neben  der  Größe  Hiich  die  »o  reiclie  (iiiederunir  il  ;:!  la>t 
schon  dureh  den  bloßen  Uomss  die  liedeutang  eineä  äclbstän- 
digen  WoltUieiles  gäbe. 

Auch  ihre  Kichtung  ins  Auge  fassend,  fcsen  wir  die  heraus, 
welche  einer  der  Hauptwcltgegenden  folgen,  wie  Kleinasien, 
Dekan  und  Korea,  die  JSordost-  and  die  Samojedenhalbinsel. 

Außer  der  Gestalt  fordert  die  so  Terschicdeue  Größe  zum 
Verglciclie  auf;  wir  zählen  sie,  das  Augenmaß  flb^d,  vou  der 
größten  bis  aar  kleinsten  herab,  die  noch  genannt  wird,  auf. 

Im  Bilde  des  Welttheilea  aieken  vor  allMa  die  drei  mäch- 
tigen Sadbalbinseln  (ähnlich  wleibrG^dknkl  i&  der  QeiUalt 
EoTQpas)  durch  ihre  Größe  vid  ihre  aiadrunskaTotts  Eigoabait 
das  Auge  avf  si^;  Arabien,  sebmäler  beginneiid^  dann  bieit 
ausladend^  im  Keebteck  abschließend;  Dekan„  dessen  einlache 
Gestalt  Tom  B^inne  an  schou*  der  Spitze  zuatvobt,  und  da» 
zierlicher  geformt'-  Ilinterindien .  das  sieli  in  Halbinseln  zertheilt 
und  in  der  schlanksten  devselhe»  di«  Sudsfiilae  des  WelttheiUs 
enthält. 
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Den  HilMuseln  entsprechen  die  Heerbasen:  die  eitieii 
entstehen  dtureh  die  anderen.  Den  Halbinseln  mit  breiter  BasSs 
gleichen  weitgoOftiete  Meerbusen  wie  die  su  beiden  Seiten 

DekanB;  solchen  mit  eingeschnUrtci*  Büsis  Hinnenmeere  mit 
schmalem  Ein^^'ln^^  ,  wie  die  beiden,  welche  Arabien  zur  Halb- 
insel machen.  Auch  von  den  Meerbasen  sind  manche  durch 
ihre  Gliedornno-  von  Tnterpsso.  wie  der  VM'Jistclto  ol)ischf\  dns 
Rothe  Meer  mit  dem  (iabelende,  das  soltsam  ^n'wmulone  Ende 
des  Uelben  Meeres.  Man  ist  versuelit.  um  den  Ge«i^ensatz 
der  beiden  Arten  von  Gestalten  deutlicher  zu  erfassen,  sichs 
einmal  so  vorzustellen,  als  wären  die  Meerbusen  die  Halbinseln, 
die  Halbinseln  aber  Meerbusen.  Das  Ungewohnte  und  Seltsame 
wttrde  gleich  in  die  Äugen  springen:  die  Heerbnsen  wären  oft 
merkwürdige  Halbinseb ,  mit  sehaalem ,  gewundenem  oder 
schrftgem  Ansäte  nnd  so  oft  rnndlieh  endigend. 

Mit  einer  anderen  Betrachtung  richten  wir  das  Ange  auf 
die  Bildung  des  Gesamm  tum  Misses,  indem  wir  die  eineelnen 
KttStens trocken  heraussuchen,  welche  völlig  oder  fast  genab 
westöstlichen  und  weiche  nordsUdliohen  Verlauf  haben. 
Die  Schuler  erinnern  sich,  dass  die  letzteren  dem  Auf-  oder 
Untergang  der  Sonne  gerade  gegenüberliegen,  sie  aus  der  hohen 
See  auftauchen  oder  hinter  ihr  hinabsinken  sehen;  Sfh1kn«(t('n 
aber  sind  den  'l'ui:-  über  die  hellsten.  Aueh  die*  Insoln  ziehen 
wir  in  diese  ßetraelitung,  so  genau  südlich  verlautende  wie 
Sachalin  oder  westüstliehe  wie  Flores  oder  Celebes  in  seinem 
Nordraude.  Die  durch  solchen  Verlauf  ausgezeichneten  Küsten, 
es  sind  ihrer  nicht  zu  viele,  bleiben  dem  Schiller  wohl  ciu- 
geprugt,  ein  Halt  ftlr  die  Orientierung,  da  Sttden  nnd  Süden  in 
▼ersehiedenen  Theilen  des  Kartenbildes  durch  das  Attseinauder- 
weichen  der  Meridiane  sehr  verschiedene  Ranmrichtung  hat. 

Allgememer  ttberschauen  wir  nun  die  Kttsten  mit  einer 
Zwischenrichtnng  gegen  Nordosten  oder  Nordwesten.  Jene 
herrsilien  im  ganzen  mehr  im  Osten,  diese  im  Südwesten  des 
Welttheiles  vor.  Auffallend  ist  das  Vorwiegen  der  meridionalen 
vor  den  westöstlichen  Küsten,  da  die  Halbinseln,  entgegen  dem 
Zu£ce  des  ganzen  Welttheiles,  sich  meist  nach  Sttden  oder  auch 
isorden  nr'^trf  rk(Mi. 

(Mebenbei  bemerkt,  ist  die  Summe  der  nordsfidliclien  Ktlsten- 
btrecken  und  der  nordsüdlichen  Componenten  der  schräg  zu  den 
Meridianen  hegenden,  also  die  Gesanuntheit  aller  von  den  oin* 
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seinen  Kflsten  rnnfimutfui  Breiteniutencbiede  wdt  großer  ab 
die  der  weBttaäichen  Kfletsn  und  CSomponenten,  trots  dei  mehr 

westöBtlichen  Zuges  des  Welttheiles ;  noch  mehr,  wenn  die  Ibidn 
und  LuBelreihen,  die  fast  alle  sich  der  südlichen  Richtung  nähern, 
daangenoramcTi  -werden.  Es  trttgt  dies  nicht  wenig  zur  Ver- 
mannigfaitigung  der  KüatenbÜder  in  landschaftlicher  Hinsicht 
bei.  Im  Umrisse  Europas  halten  sich  die  beiden  Richtungen 
ungefähr  das  Gleichgewicht;  aut"  der  ganzen  Erde  überwiegen 
entschieden  die  nordstldlichen.  Das  hier  Bemerkte  ist  aber  nicht 
für  die  Schüler.) 

Ein  neues  Interesse  gewahren,  zur  Betrachtung  auffordernd, 
regelmäßige,  der  geometrischen  sich  annähernde  Formen, 
vOUig  gerade  odor  in gleidunttßigem  Bogen  siebende KllBten- 
linien,  paralleler  Verkof  ▼on  Kfisten,  yon  Halbinseln,  von 
Inseln,  InssUcetten,  von  Heerbnsen. 

Bogenlinien»  ein*  nnd  ansspringende,  mitunter  eine  Folge 
▼on  gleiobartigen  Bog^  oder  den  AnsoUnss  eines  ausladenden 
an  einen  einspringenden,  zu  einer  geschwungenen  Linie,  oder 
gegenüberliegende  Bogen,  die  bei  Kamtschatka,  Malakka,  Klein- 
asien eine  bauchige  Gestalt  einschließen ,  zeigt  der  Umriss 
Asiens  in  reicher  FtlUe.  Man  möchte  diese  Form  fllr  denselben 
cliarakteristlseh  nennen,  wenn  sie  nicht  auch  im  Bilde  anderer 
Welttheile  liervorragte. 

Ks  sei  hier  noch  an  den  seltsamen  Umriss  der  Ochotsker 
bee  und  des  Indisch  -  arabischen  Meerbusens  erinnert,  der  von 
lauter  tlach  in  das  Meer  vorspringenden  Bogen  gebildet  wird, 
und  an  die  schöne  Form,  zu  welcher  die  Ost-  and  die  West- 
küste Hinterindiens  in  i^dcbsm  Bogen  sieb  ausweiten  nnd  wieder 
snsammenzieben;  der  westifiebe  B<^en  ist  freilieb,  da  die  Küste 
bald  abbricbt,  von  einer  Insefareibe,  den  Andamanen  nnd  Kiko- 
baren,  su  Ende  gelUbrt;  der  Ostliobe  aber  ist  In  der  Feme 
selbst  von  einem  lüiselbogen  begleitet 

Der  ganse  Ostrand  des  Welttbeiles  ist  dnrcb  eine  Reihe 
solcber  Linien  gebildet ,  nnd  ihr  liegt  Jene  bekannte  Reihe 
von  Insclbogen  wie  eine Goirlandc  vor,  eine  der  auffallendsten 
und  schönsten  Formen  im  gesammten  Erdbilde.  Vor  allem  merk- 
würdig ist  die  Theiliir  j  f!*^r  R< üio  an  den  Philippinen  in  vier 
Bogen,  von  welchen  zwei  unmittelbar,  der  dritte  über  das  ge- 
bogene Nordhorn  von  Celebes  nach  den  Spitzen  Borneos  hin- 
sieht, der  äußerste  die  Molukken  erreicht.  Und  indem  die  groß- 
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artige  Keihe  mit  dieser  Verzweigung  endigt,  legt  sich  als  grülUer 
Bogen  die 'Snndeireihe  abadiließend  vor;  sie  selbst  knilpft  an 
jenen  Bogen  der  Andemenen  und  Nikobaron  an,  der  noch  in 
den  Norden  Snmatras  vordringt.  Die  Sundareihe,  in  ihrem  west« 
Ottlichen  Znge  das  BOd  des  Ostrandes  Asiens  quer  abschfießend, 
wendet  sich  in  Timor  naeh  Nordosten  und  biegt  endlich  su  den 
westirftrts  ziehenden  Amboninseln  um. 

So  sehr  jene  Inselketten  des  Ostrandes,  von  den  Aleuten 
her,  als  eine  in  sich  fertige  Reihe  erseheinen,  so  nimmt  doch 
fast  jeder  dieser  Bop^en  nicht  da  seinen  Anfang-,  wo  er  sich 
anschifkt.  an  d^'^  frühere  Glied  der  Keihe  sieh  anzuschließen, 
sondern  an  Halbinseln  oder  festlandsnnlien  Ins<'ln.  und  erst  dann 
kreuzt  ihn  der  frühere  Inselboj^en.  So  kreuzen  die  Aleuten  die  Linie, 
welche  der  Ostrand  von  KanUsehatka  mit  den  Kurilen  bildet, 
die  Km-ilen  wiederum  den  Bogen,  der  von  Sachalin  über  die 
japanischen  Inseln  zieht;  der  japanische  Bogen  schneidet  den 
nftchsten,  weldier  vom  Ostrande  Koreas  BudeaLin'KivrlnaelnAlhrt. 

Schon  im  früheren  Jahre  bemerkten  wir,  wie  die  Inseln 
einer  Reihe  meist  gegeneinander  gestreckt  sind.  Der  heimische 
Archipel  der  dalmatinischen  Inseln  bietet  das  schönste  Beispiel 
daftr  unter  allen  Inselgruppen  der  Erde.  Aber  da,  wo  Insel- 
ketten sich  trefifon,  liegen  anders  t  iltetc  Inseln,  dreieckige 
oder  im  Haken  gekrOmmte  oder  mehrästige,  die  eben  ihre  Enden 
nach  den  sich  kreuzenden  Reihen  hin  richten.  Davon  sind  Jeso, 
Kiusiu,  Lnzon  und  ^lindanao.  besonders  aber  Bornen  und 
Celei>e^  reeht  merkwtirdige  Heispiele,  selbst  aUch  das  gegen 
Nordosten  sieh  krümmende  Forniosa. 

Das  erinnert  aber  an  die  La^e  und  Gestalt  desWelt- 
theiles  selbst.  Wir  verglichen  ihn  schon  mit  Borneo.  Und  wie 
in  den  Ecken  und  VorsprUngeu  dieser  Insel  mehrere  Ueiiieu 
sich  vereinen,  so  sieben  an  die  weit  hinausgedehnte  Nordost- 
und  Sttdosteeke  des  Welttheiles  zwei  große  Beihen  her,  die  den 
Stillen  Ocean  umschließen:  die  von  Amerika,  welche  bis  snr 
Sfldspitse  dieses  Welttheiles  sich  erstreckt,  und  die  australische, 
asu  welcher  die  Svndainseln  hinllheifthren.  Auch  am  Westende 
Asiens  findet  sich  ein  kleineres  Abbild  davon  in  Eleiaasien,  der 
Brücke  nach  Südenropa,  und  dem  Inselbogen  von  Kreta.  Asien 
kommt  eben  dadurch  den  anderen  Welttheilen  so  unmittelbar 
nahe,  weil  es  nach  drei  Seiten  sich  in  Halbinseln  soweit  aus* 
dehnt,  die  Reihen  vereinigend. 
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Noph  AH  eine  andere  Srscbeinung  im  Bilde  des  WeltdieileB 
vnrd^  oben  erinnert.  £9  ist  4er  so  liftufige  parallele  VerUif 
von  ^ttBten,  nicbt  nnr  da,  wo  die  beidon  EUtten  einer  lang* 
gestrecktep  Insel  wie  Sacbalin  oder  ein  Istbnnui  wie  das  Sand, 
welcbes  Malakka  ans  Festland  kuttpft»  al«  der  Fi^ß, einer  und 
derselben  Bergkette  erscheinen:  avcb  wo  die  beiden  üfer  einer 
Meeresbucht  sieb  als  der  Saum  eines  vom  tfe^e  aasgefüllten 
Thaies  offenbaren,  wie  am  Obisch«  n  Aleerbnsen  lind  seiner  Ver- 
aweignng  oder  im  Persischen  Meerbusen,  zamai  an  seinem  £in> 
gang,  wo  der  gegenüberliegrende  Rand  der  MeeresstraHe  sich 
nm  den  Sporn  von  Arabien  herumlegt  (ähnlich  geschieht  es  am 
Golf,  vou  PetsehiH);  vor  allem  aber  auffallend  am  Rothen  Meere, 
dessen  nördlicher  Tlieil,  dem  nördlichen  Persischen  Golf  parallel, 
wie  dieser  selbst  von  zwei  völlig  gleichlaufenden  (roraden  l"tVrn 
eingefasst  ist;  auf  diese  folgen  an  der  arabischen  i^iiste  7,\vei 
flach  gegen  das  Land  einspringende  Bogen,  welchen  zwei  vor- 
springende Bohren  der  afrikanischen  Küste  drüben  v«^lli^  ent- 
sprechen. Endlich  spitzt  sich  die  ganze  Gestalt  vun  beiden 
Seiten  gleichmäßig  gegen  den  schmalen  Eingang  des  Meerea 
»1.  Von  seinen  zwei  nördlichen  Endbuchten  «her  liegt  die  von 
Akaba  in  der  Fortsetzung  der  nordsyrisoben  KostOi  die  andere, 
westUobe^  weist  auf  das  gleicblanfende  Ägäiscbe  Heer.  So  kenn- 
zeichnet der  parallele  Verlauf  der  Ettsten,  an  den  beiden  Binnen* 
meeren,  die  Gestalt  Arabiens,  Vor  allem  verfeblt  den  £indrack 
nicbt,  wie  entsprechend  der  Wendung  yon  der  nord^riscben 
£ur  westarabiscben  Kttste  die  Westkttsten  Ton  Vorder«  und 
Hinterindien  aas  der  Sttd-  w  SQdostriditiing  wnbiegen  ind 
die  westlichep  Kosten  der  drei  großen  Sttdbalbinaeln  anf  so 
weite  Entfernung  einander  parallel  ziehen.  Nicht  zu  verkennen 
ist  auch  das  gleichmäßige  in  Gestalt  und  Verlauf  des  Ositrandes 
y<tn  Hiikteriadien,  vrie  es  sich  an  das  Vorland  von  China,  und 
Koreas,  wie  es  sich  ans  mandschurische  Vorland  anschließt,  vor 
allem  aber  der  völlig  parallele  Zug  von  Kamtschatka,  Sachalin, 
Korea,  Hint^rindien,  wenn  sie  auch  nicht  dieselbe  Orientierung 
au  den  Weitgegenden  haben. 

AVir  erkannten  zum  Theile  schon  im  früheren  Jahre,  das« 
in  geographischen  Dingen  der  verschiedensten  Art  Ge- 
seUigkeit  die  Regel,  Vereinzeltes  selten  ist. 

So  leuchtet  auch  in  dem  allgemeinen  AnUlick,  welchen  das 
Bild  des  Weltth eiles  bietet,  hervor,  wie  ähnliche  Foroieu,  au 
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eiaanitr  geteilt,  lieb  auf  seine  Teracliie denen  Beilen  ver^ 
thdlen,  BD  daM  dieee  durch  ihre  Geetalt  sich  anfii  entoehiedenste 
voneinander  ahheben;  die  beiden  großen,  offmen  Meerlmsen  im 

älUl«n,  mit  breiter  Basis  sonkreolit  gegen  den  Continent  vor- 
dringend, zwischen  ihnen,  ebenso  ans  dem  Welttheil  senkrecht 
hinaastretend,  die  einfache,  dreieckige,  wnrzelbreite  Halbinsel,  und 
an  sip  anp^eschlossen,  die  Riclitung"  vom  Continent  weg  beibehal- 
tend, di»^  Inselrrihr  düv  I-fvrcadiven  und  Malediven.  Ahnlich  ver- 
hält Bich  die  östliche  Iiüjeireihe,  welchn  von  der  KUst<^  Arakuns 
ausgeht,  und  so  Tenasserim  mit  Malakka.  Der  westliche  Meer- 
busen, der  indisch-arabische,  pfeht  in  die  zwei  in  luaucheu  Zügen 
einaudfctr  8u  ähnlichen  Gestalten  des  liuthen  Meere«  und  des 
Persischen  Golfes  ttber,  beide  mit  gleichem  Voriiof  und  engem 
Eingang.  Sie  gehören  einer  geselligen  Schar  ▼on  aoleben  Binnen' 
raeeren  mit  engem  Bingang  an,  die  Ton  der  Straße  Ton 
Gibraltar  aus  als  eine  Zone  den  Oontinent  Ton  einem  Ocean 
sum  anderen  durobsetsi  nnd  in  die  drei  Weltthale  sondert. 
Unter  ihnen  zeichnet  sich  das  Rothe  Meer  durch  scharfe  Enden 
nnd  scharfe  Anstttze  au8,  wie  es  sieb  an  den  Golf  von  Aden 
und  wie  sich  ans  Rothe  Meer  der  von  Akaba  anschließt.  Nor 
das  Mittelmeer  endigt,  in  seiner  Kähe,  gleich  scharf  abge- 
schnitten. 

Die  (>8t.s(:it(>  des  Welttheileti  hat  eine  andere  Bildung, 
ihre  Halbinseln  und  Inselreibcn  ra^'-en  nicht  senkrecht  vom 
Continent  in  den  offenen  Oeuan  hinaus,  die  schlanken  Halb- 
inet'ln  schmte^pn  «idi  vielmehr  an  und  lassen  zwischen  sich  und 
dem  Continent  nrhrnälere  Meerbusen  übrig.  Jene  Inselzüge 
schließen  sich  an.  Wir  wurden  schon  auf  die  lange  Bogenreihe 
dieser  Kttate  und  auf  die  vorliegende  Reihe  der  Inselbogen  auf« 
merksam.  Nun  sind  jene  inneren  und  diese  Äußeren  Bogen  ein* 
ander  nicht  parallel.  Die  Kreuzungen  der  letsteren,  die  Ein- 
scbnürongen  ihrer  Reibe  liegen  immer  in  großer  Nfthe  den 
Ausbauchungen  der  inneren,  der  Kttstenbogen  gegenllbery  dann 
weichen  die  Bogen  auseinander.  So  entsteht  eine  Reihe  von 
saok-  oder  schlauchartigen  Binnenmeeren  („Randmeeren"),  die 
sich  an  den  Continent  anlegen,  ihre  Mittellinien  und  Tiefenrinnen 
dem  Zuge  der  Küste  parallel,  ;inf  gleicher  Linie  sich  folgend. 
Ks  setzt  '^ieh  diese  Bildung  fort  in  einer  Art  von  abgesonderter) 
oder  Binnenmeeren,  die  rings  von  Inselketten  eingeschlossen 
sind,  die  Sulu-,  die  Celebes-,  die  Bandasee:  eben  da,  wo  jene 
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Inselfol^e  in  Ketten  sich  vertheilt  und  diese  sich  wieder  zu- 
sammenschließen. 

Auch  der  Norden  desWeittheiiea  hat,  schon  vom  Ochotsker 
Heere  an,  eehie  eiganthflmliolieii  Formell :  Baehten  mit  paraüeleii 
Ufern,  quer  abgeschnitten  oder  in  echarfe,  schmal  eindringende 
Spitsen,  diese  oft  gepaart,  endigend;  so  der  Westen  und  Norden 
der  Ochotsker  See,  die  Anadyr-  und  die  Janabncht,  die  Ghar 
tanga>  und  die  Taimyrbai»  die  des  Jenissei  nnd  Ob. 

Bei  solcher  Geselligkeit  der  Formen  ftUt  im  Anbliek  des 
Welttheiles  ein  so  Vereinseltes  Gebilde  wie  die  Insel  Cejlon 
um  so  stärker  in  die  Augen.  Doch  ist  sie  fast  ans  Festland 
angeschlossen  —  nur  eine  seichte  Straße  trennt  sie  —  nnd  ihr 
Umriss  wiederholt  fast  das  stampfe  Ende  der  Halbinsel,  zn  der 
sie  gehört,  wie  Sumatra  ein  Gegenbild  in  Malakka  hat.  —  Das 
ähnlich  vereinzelte  und  doch  festlandsnahe  Hainan  liat  doch 
Formosa  nicht  allzuweit  entfernt,  Cypcrn,  das  mit  seinem  Nord- 
ufer den  Bogen  der  gegcnttberhegenden  Ku«te  nachahmt,  weist 
auf  Kreta. 

Nicht,  dass  diese  Betrachtungen  mit  den  Öchülern  in  einer 
Folge  angestellt  würden:  die  Beobachtung  des  Einzelnen  wird 
vielmehr  in  gelegenthcheii  Andeutungen  noch  fortgesetzt,  wenn 
wir  längst  zur  Behandlung  des  Reliefä  fortj^eachritteu  sind. 
Anch  sind  diese  Dinge  durchaus  nicht  Memorierstoff  (Ur 
die  Schüler.  Solche  Beobachtungen  sehafibn  ihnen  ein  Ange  fttr 
Linien,  fUr  Beaiehungen  nnd  Anordnung.  Sie  fronen  sieh  an 
denselben,  ftlhlen  sieh  doroh  sie  geistig  gewaehsen,  behalten  sie 
▼on  selbst  gut  im  Sinne  und  der  ganae  dareh  sie  geordnete  Stoff 
haltet  am  so  ansohanlieher  nnd  ^ter  im  Gedilchtnisse.  Audi  wird 
der  Lehrer  das  Meiste  von  dem,  was  hier  in  bloßen  Worten 
ausgedrückt  ist,  in  der  Schule  eben  anders  vor  Augva  fOkren, 
mit  der  Hand  auf  der  Karte  weisend  nnd  Linien  führend  oder 
jn  einfacher,  oft  schematischer  Zeichnung  an  die  Tafel:  sei 
es  die  Linie  einer  Kttstenstrecke ,  der  Umriss  einer  Haibinael, 
Insel,  eines  Binnenmeeres,  die  Umgebung  nur  angedeutet  oder 
in  geschriebenen  Namen  hinzugefügt ;  oder  sei  es  die  Anordnung 
von  Inselzügen ,  wie  ja  auch  bei  Betrachtung  des  Reliefs  die 
Anordnunir  f'in'/f>ln»""'r  ( i<^birf^s<:^rnppeTi  oder  die  der  Gesairnntheit 
von  Geb;ri:;iMi  in  «'in täch'-n  Strichei!  entworfen  wird.  Jene  li  tLren- 
linieUi  die  einen  so  bedeuteoden  Theil  der  Umrisse  bilden. 
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werden  als  solche,  nicht  darch  die  klemen  Einselheiten  ge> 
brochen  avegefilhH;  die  Hanptfoniii  die  Stärke  der  Krfimmung 
und  die  Lage  dee  Bogem  tritt  um  so  bestimmter  hervor. 

Das  Ange  der  Schfller  noch  bestimmter  anf  einselne  Punkte 

des  Umrisses  au  richten,  sind  ein  gutes  Mittel  die  Städte* 
lagen.  Kommt  ihnen  doch  an  sieh  schon  solche  Bedeutung  au. 
So  sind  es  denn  die  wichtigsten  Küstenatädte,  welche  vor  denen 
des  Innern  gleich  mit  der  Behandlung  des  Umrisses  oft  genannt 
und  aufgezählt,  von  den  Schülern  aut  ihrer  Karte  oder  an  der 
Wandkarte  gezeigt  werden.  Bald  haben  sicli  die  Schüler  ihre 
Lage  aus  dem  Kopfe  zu  vergegenwärtigen  und  die  nächsten 
Meerosthcile,  Inseln,  bald  auch  die  nächsten  Gebirge  und  Flüsse 
.wie  die  uiigelälirc  Breiteniage  dazu  anzugeben ;  sie  vorf^nchen 
wohl  auch  von  der  einen  oder  anderen  dieser  ^StÄdtelagLii  aus 
die  benachbarten  Küstenstriche  aus  dem  Kopfe  zu  zeichnen. 

In  der  lictrachtung  des  nächsten  Beiges,  aid  jener  Relief- 
gestalt; deren  Beschreibung  wir  auch  auf  den  Wclttheil  an- 
wmden,  folgte  auf  die  Gestalt  des  Grundrisses  dessen  Ans« 
debnuug. 

So  messen  wir  die  Ausdehnungen  Asiens:  die  grUßte, 
vom  Südwest-  snm  Kordostende;  femer  die  vom  Westende 
gerade  ostwärts  anr  chinesischen  Küste,  also  die  grOßte  west- 
Östliche,  und  die  von  der  Kord-  anr  Stldspitse,  die  größte  meri- 
dionale  Erstreckung  des  Welttheiles:  durch  das  langgestreckte 
Malakka  kommt  sie  der  westdstUchen  gleich ;  ebenso  die  Breite 
des  Wclttlioiles  vom  Taimjrland  bis  Tonking. 

Als  Maß  dient  uns  wiedmr  der  Erdgrad,  der  Grad  eines 
größten  Erdkreises.  Er  gibt  unmittelbar  in  einfachen  Zahlen 
das  Verhältnis  einer  Strecke  zum  Erdumfang,  den  Betrag  der 
Wölbung  an,  über  welche  sie  sich  erstreckt.  Die  Schiller 
werden  angeleitet,  nebeneinander  eine  Anzahl  von  Kreisbogen, 
alle  mit  gleichem  llalbn^esser  zu  verzeichnen  und  auf  jed^-m 
eine  der  gemessenen  Entfernungen  nach  der  Zahl  der  in  ihr 
enthaltenen  Erdgradc,  also  nach  der  von  ihr  umspannten  Erd- 
wuibung  80  aufzutragen,  dass  iunner  der  Bogen  mit  seiner 
Sehne  horizontal  liegt;  so  auch  die  Strecken  von  Adeu  nach 
Ceylon  und  andere,  in  welchen  wir  den  Urariss  Asiens  —  zu- 
gleich in  l  agen  DampfschiÖaln  i  —  von  Suez  über  Aden,  Ceylon, 
Singapore,  Hongkong  bis  Japan  hin  messen;  ebenso,  im  Ver- 
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gleich  Kar  Atudelmuiig  des  Weltfheiles,  die  Weite  des  Großen 
Oceau  von  der  Gelben  See  hin  umah  Arica  in  Fsrn,  Uber  den 
halben  Erdumfang  aoagebreitet.  Wenn  mit  der  Vontellang  toh 

größeren  Strecken  Kich  möglichst  klar  und  unmittelbar  die  von 
der  darin  enthaltenen  Erdwölbung  yerbindct,  knüpft  sich  das 
Verschiedenste  und  Wichtigste  daran:  die  Versohiedenheit  der 
augenblicklichen  Sonnenstände,  die  Bedeutung  geographiaeher 
Breite  und  Länge,  die  beschränktr?  Aussichtsweite  von  Gebirgen, 
dafe  Verhältnis  des  eljonen  Kartenhildes  zur  Lae^e  der  Erdrämne 
auf  der  Kugelfläche,  also  zum  Bilde  auf  dem  Glolnis. 

Durch  die  Vorstellung  von  der  Erdwulbung  und  die 
Zeichnung  davon  wird  dem  Schüler  deutlich,  dass,  wenn  ein 
Ort  von  dem  Punkte,  der  eben  senkrechten  Sonnenstand  hat, 
z.  B.  um  oU  Krdgrade  absteht,  jener  Ort  die  Sonne  60  Grad 
hoch  am  Himmel  stehen  hat;  und  ist  dabei  der  Punkt  senk- 
rechten ^jonuenstandes  gegen  Südwesten  gelegen,  so  steht  über 
dem  Orte  die  Sonne  so  hoch  im  Südwesten.  So  ist  es  denn  ein 
Einfaches,  hat  man  nur  den  Punkt  senkrechten  Sonnenstandes 
bestimmt,  die  augenblickliche  Stellang  der  Sonne  Uber  dea  Ter- 
schiedensten  Küstenpunkten  oder  Gebirgen  durch  bloßes  Hessen 
der  Abstände  nach  Bichtang  und  H5he  anangeben  and  deren 
Beleuchtung  sich  au  vergegenwürtigen. 

Noch  vor  solcher  Übung  fassen  wir  die  geographische 
Breite  ins  Auge.  Die  nordsttdliehe  Ausdehnung  des  Weittheiles, 
die  starke  Abwülbung  seiner  Fläche  nach  Norden  hin  wird  be- 
soTiders  bedeutsam  und  eindrucksvoll  durch  die  Abttnderung  in 
dei-  Mitta^rshöhe  und  in  der  Schräge  der  Sonnenaufgänge,  also 
der  täglichen  Sonnenbahnen,  welche  dadurch  erzeugt  wird.  Die 
Schüler  bringen  sich  diese  Unterschiede  in  kleinen,  selbst- 
get'ertigten  Modellen  zur  Anschauung.  Verstärkt  wird  dieser 
Gegensatz  zwischen  niederen  und  höheren  Breiten  durch  die 
mit  der  Breite  wachsenden  üntersehiede  der  Tageslän^'e.  den 
wai'list'nden  Gejjensatz  zwischen  den  Jahreszeiten.  Ehen  jener 
Kl  •  1 -iM.f^en ,  aut'  welclieiu  die  siidnördliche  Erstreckunf:  de« 
Welttiieiles  aulgetragen  wurde,  briti^'t  den  Schülern  durch  hin- 
zufrezeiehucte  Sonnenstrahlen  die  Ursache  dieser  verschiedenen 
Äliitagshühen  zu  klarer  Einsicht. 

Wir  lesen  aus  der  Karte  die  Stellen,  wo  die  von  ztlia  zu 
zehn  Graden  venseichneten  Parallelkreise  die  Kttaten  Asiens 
and  die  vorliegenden-  Inseln  treffen ,  um  sie  wohl  einsupr&gen 
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und  dann  Maß  and  Riditsokaiir  ftlr  die  Vorstdiung  Tom  Bild« 
des  Welttheiles  zu  haben;  ein  Maß  fttr  die Kttstenstreeken  mtd 
Entfemnngcni  eine  Richtschnur^  um  die  westlichen  und  die  Ost- 
lichen Kttttenlagen  aneinander  in  ein  sicheres  Verbältnla  an 
bringen.  Ks  vennag  der  Schüler  dann  ans  dem  Kopte  die  un- 
geftüre  Breite  der  einzeUien  PanktO;  seien  es  Städte  oder  Inseln, 
sich  zu  vergegcnwHrti<jren  und  ihre  Mittagshöhe,  zunächst  im 
Äquinoctium,  ansngeben.  So  verfolgen  wir  spiUer  den  Verlauf 
der  Parallelen  im  Innern  des  Welttheiles.  —  Schon  jetzt  bringen 
Landst'haftabilder  (aus  der  Sümmiunf^  d'"r  TTrJlzcrschfn  Cliirakter- 
bilder)  die  Bedeutung  dieser  Hrcitenlagen  zu  beredt>  r  Darst.Hlung. 

Ahnlivli  eiiuirucksvoll  nrestaltet  sich  dem  Scliüler  die  ^Moße 
weötöbt  1  iclie  Ausdehnung  Asiens  in  der  Vorstellung  von 
der  großen  Vt  rsdiiedenheit  der  örtliciien  Tageszeiten.  Es  uni- 
tasst  ja  der  Welttheil  in  jedem  Augenl)liekc  eilf  Tagesstunden. 
Das  Bestimmen  und  Vorstellen  der  augcjiblioklichen  Tageszeiten 
hat  großen  Keiz,  ebenso  an  jenem  Jlodelle  die  Sonucnatellungen 
ttber  verschiedenen  Orten  nachzuahmen.  Die  Schttler  bezeichnen 
am  unteren  Rande  der  Karte  die  Meridiane,  welche  eine,  zwei, 
drei  n.  s.  w.  Stunden  gegen  nns  in  der  Zeit  voraus  sind;  von 
dem  einra  der  drei,  dem  anderen,  der  sechs  Stunden  voraus  hat, 
prltgen  sie  sidi  den  Vertaiif  durch  Asien  ein.  Der  letztere  geht 
von  der  Snndastraße  nahe  an  der  Südspitze  des  Welttheiles 
vorbei  zur  Nordspitae. 

Bei  der  Gbi^ße  der  Rngelwtflbims,  ttber  die  sich  der  weite 
Krdtheil  aasbceitet,  lenchtet  ein,  dass  sich  sein  Illld  nicht  anders 
als  mit  einiger  Verzerrung  in  der  Kartenebene  darstellen 
lAsst.  Die  Schüler  werden  auf  dieselbe  aufmerksam  gemacht« 
Sie  iällt  ihnen  selbst  auf  in  der  gestrcckteu  Form;  die  Scaodi- 
navien  oder  das  ostliche  Afrika  auf  der  Karte  von  Asien  an- 
jji^nommen  liat.  Der  Betrao;  dieser  Verzerrunp:  lässt  sieh  un- 
mittelbar  an  der  Abweichung  der  GrAdviereeke  von  der  sym- 
uietri^elien  Tia{)ez^'-e.stalt,  die  sie  am  Globus  haben,  abmessen: 
an  der  Abweichung  ihrer  \\'iukei  vom  rechten  die  Winkelver- 
seliiebung,  an  dem  Überwiegen  der  einen  Diairoiiale  vor  der 
anderen  die  Abweichungen  vom  mittleren  Maiiatabc  der  Karte. 
Die  Schüler  crkouaeii,  du^ä  die  richtige  Größe  der  Fläche 
durchaus  gewahrt  ist,  da  die  seitlichen  Grad  Vierecke  einer  Zone 
den  mittleren  an  Größe  gleichkommen;  dass  ferner  am.  mittleren 
Meridian,  aber  auch  am  mittleren  Parallel  die  Abweiehung  ron 


Digltized  by  Google 


—   i»2  — 


der  wahren  Form  am  geringsten  ist  und  erst  in  der  Nähe  der 
Kartenecken  eine  betriehiliche  GrOfle  erreicht/) 

Wir  haben  den  Welttheil  in  seinen  linearen  Ausdehnungen 
gemettsen.  Das  unnii ttpll)aro.  Maß  der  Fläehe  aber  ist  wieder 
<h'e  Fluche.  Ein  bequemes  Grundmaß,  den  Flächenraum  des 
Welttheiles  zu  ermcäscu,  bietet  eine  jener  Inseln,  von  welchen 
unsere  Jietraclitung  ansfrieng.  J)cnken  wir  uns  und  zeichnen 
mit  dem  Finger  in  die  ivarte  eine  Insel  von  der  Gestalt  Suma- 
tras, aber  zehnmal  so  lang,  somit  aueli  zehnmal  su  breit,  so 
würde  eine  Bolcbe  an  Geräumigkeit  dem  Welttheile  etwa  gleich- 
kommen. Sie  beiAße  aber  das  Hundertfaehe  der  GrOße  Suma- 
tras. So  enthält  Asien  aucb  etwa  das  Hundertfache  der  FJSehe 
des  Schwarsen  Heeres  oder  des  Caspisehen  Sees.  Zum  Ab- 
scbatsen  der  FISchen  vergleichen  wir  auch  ein  Zehngradfeld 
am  Äquator  mit  unserer  Honarchte;  sie  enthält  (ohne  Bosnien) 
die  Hillfte  eines  solchen  Feldes. 

Schon  haben  wir  auch,  nach  dem  Augenmaße,  die  be* 
deutenderen  Inseln  nach  ihrer  GrOße  aufgezählt,  die,  welche 
Großbritannien,  dann  die,  welche  Sicilien  (oder  das  Eronland 
Tirol)  ttbertreffen,  herausgelesen;  wir  zeichnen  den  Umriß  von 
Ceylon  im  Maßstabe  der  Karte  von  Österreich-Ungarn:  es  um- 
fasst  das  Dreifache  von  KiederOsterreich. 

Vergleicht  man  Asiens  Flächenraum  mit  jenem  Ton  Afrika 
und  Europa,  so  ▼erhalten  sich  die  Zahlen,  44*/,  gegen  &st  30 
und  fast  zehn  Millionen  Quadratkilometer,  wie  4Vs  :  3  : 1.  Da 
die  Karten  im  gleichen  Haßstabe  gezeichnet  sind,  mßgen  die 
Sohfüer  auch  versuchen,  Nord>  und  Südamerika  damit  zu  ver- 
gleichen, indem  sie  das  Bild  von  Asien  durch  eine  gedachte 
Querlinie  in  zwei  Hälften  theilen:  diese  Hälften  werden  schon 
im  Augenmaße  die  beiden  Welttheile  Uberwiegen. 


*)  Die  in  <leii  letzten  .TaTiren  vielfach  abgönstig'  beurtheilte  Bonne'«cbe 
ProjectioQ  besitzt  tilr  die  Schule  gro&e  Vorzüge.  Dte^f  lio^n  nicht  nur  in 
der  Fläcbeutreue,  die  vor  allem  wichtig  ist,  sondern  auch  iu  der  Deutlichkeit, 
mit  nvelcber  die  Abweicbinig«ii  tob  der  wahren  Gestell  in  ihrem  Wesen  nnd 
ihrem  Betrage  sich  kundthun  und  abmessen  lassen.  Ein  Hauptversnif  iet  anck 
'  TÜTif.if-hheit  und  Klarheit  der  Construction,  welche  die  iiachahniomlc  l>sr- 
>'>Mhiii|^''  durch  den  Sehfllpr,  sollte  einer  Loat  haben,  die  Karte  nacbzubildeo, 
2U  finer  einfachen  mat-iit. 
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Wir  gaben  im  Umrisse  selbst  und  seiner  Ausdehnung  die 
Beziehung  zur  Wölbung  der  Enloberfl.'iclio,  In  anderer,  ge- 
staltender Beaieliung  steht  zum  Umrisse  das  Kelief,  Jener 
stellt  ja  eine  Linie  gleicher  Höhe  rTsobypse)  dar,  gebildet  durch 
den  Schnitt  des  Reliefs  mit  der  wayrechten  Meeresfläche. 

In  den  Inseln  tritt  freilich  das  VerhuUnis  zwischen  Relief 
ond  UmriMbildung  viel  einfacher  und  deutlicher  vor  Augen ;  so  an 
SniDAtra  mit  dem  Läogsgehirge,  das  die  Weitseite  seiner  einfach 
gestreckten  Geetalt  begleitet  (das  Gebirge  erinnert,  um  den  frühe- 
ren Vergleich  beransustehen,  an  die  Cordilleren  Amerikas);  sc 
bei  Bomeo,  wo  dem  ausgebreiteten  Umrisse  mit  seinen  HOmem 
und  TOrspringenden  Ecken  das  ftcherförmige  Ausstrahlen  der 
Höhenzuge  von  der  Mitte  der  nördlichen  RUstenkette  entspricbt. 
Die  Gestalt  von  Oelebes  aber  drückt  am  yoUkommensten  das 
Gebirgerelief  aus,  da  liier  nicht  die  Thalangen  zwischen  den 
Höhenzüg-en  durch  Ebenen  ausgefüllt  sind.  Halb  im  Scherze 
kann  dn«^  l^oispiol  f-o.  }>ezoiebnen,  dass  sich  Bomeo  in  der  Gestalt 
zu  Ce]f  bts  \  eilialte,  wn-  etwa  ein  Fuß  mit  Scbwimmhauten  zu 
einem  nmlrK  li  Vogelfulie.  —  Allenthalben  bilden  an  den  Inseln 
des  Weluliciles  Gebirgserhübuiigen  unmittelbar  den  ITroriss  des 
Landes  und  geben  ihm  die  Weise  und  Regel  der  Gebirgsbildung^ 
in  Bogen,  Fortsetsnngen,  Reihen,  in  parallelem  Verlaufe,  Ver- 
sweigung. 

So  seben  wir  ancb  am  Festlande  die  regelmäßigen, 
b<^nfl}rmigen  Ettsten  von  Gebirgen  begleitet  ^  dttrok  diese  ge- 
bildet; wo  die  Gebli^ge,  feblt  auch  solche  Biidang.  Und  wie 

an  den  Inseln  tritt  auch  im  Umrisse  der  Halbinseln  die  un> 
mittelbare  Bildung  doreh  Gebirge  hervor :  an  einer  einfachen  wie 
Korea,  aber  ancb  an  einer  solchen  wie  Uinterindien,  nnd  sie  wäre 
hier  noch  ausgeprägter  ohne  das  Schwemmland  zwischen  den 
Ketten;  Hinterindien  würde  da  in  fingerartige,  schmale  Halbinseln 
ausgehen.  Den  Rand  von  KlpjnnsT<Mi  büdpn  zwei  Gebirge,  die 
ein  Hochland  einschließen,  und  geben  dem  L  uiriss  die  in  schonen 
Bogen  verlaufende  Form.  Kine  andere  Gestalt  ist  iJekan  mif  seinem 
dreieckigen,  gebirgsunaahmten  Hochland;  auch  die  Küsten  Ara- 
biens äind  von  Gebirgen  begleitet,  welche  dieselben  Bogen  bilden^ 
nnd  die  Kordosthalbinsel  ist  bis  an  ihr  Ende  ron.  einer  Kette 
durchzogen ,  deren  Lauf  sieh  in  der  Kllstenlinie  nachbildet. 

Ein  Hauptzug  im  Bilde  Asiens  itt  die  große  Gebirge- 
reihe,  welche  es  yom  äußersten  Westen  bis  snr  Ostkttste 
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dnrefasielily  ««f  dtr  Linie,  wo  d«r  Welttfaeil  idn«  grOflte  west- 
tfakliclie  Eratreekung  hAt;  cia  moAmr  faorvonprnftgeMUr  Z«i, 
Tom  Panirplatesftyr  Jenv  KnoMtipiwkte  d«r  EfiMiKmgen 

aus  die  gn>ßcn  Gebvrgsreihcn  inkl  -zonen  (eine  d&Ton  in  cler 
AcLae  jen««  cingangt  beschrvcbcnen  Orafo  find  auf  d«r  Line 
der  größten  Ausdcbnung  Aniena)  nach  den  drei  Eeken,  der 
West- ,  der  Nordost-  mid  der  Sudostspifzc  des  Welttheiles  hin- 
ziehen  ,  xm\  sicli  von  Ha.  mm  nach  anderen  Wehtheilen  fortzTi- 
Bct^en  :  dcrsclljon  Anroiluin^  f.'r'mjil\  wif  sich  dieselbe  schon  in 
der  Lap'  und  den  I  nirvsson  fhn*  \\'''!tt1ieiie  zei^'te.  \'o^n  Painir 
plateau  niosscn  die  ^Scliüicr  (iieseihe  Kntfernunfr  nach  dem  Kndt- 
des  westliciicn  Zoges  im  Atlas  nnrl  can t abriaeiioii  Gebirge  Wie 
na-ch  dem  äußersten  Ende  aRiatisclim  (icbirges  im  Südosten,  in 
Timor,  und  wieder  zur  TßLhuktsclienljalbinsel  im  Nordostes.  — 
Da  eriftnert  Aäicn  von  neuem  an  die  Insel  liorneo. 

Eh)  drilter  Zug  im  Bilde  des  Welttheiles  tritt  dcnttieher 
h»tv9r,  ▼ergieiehair  wir  ihn  nrit  de»  am  einfiMshiteii  gesteUelM, 
mit  &ftd«inerika.  Die  driBi  großen  Gkfefirge  bilden  den  Sand 
des  DreieekSy  wekkea  die  Fem  dieses  Welttheiles  snMpieeiit; 
des  Innere  breitet  siek  deswisehen  beekennrtig  ans. 
zeigt  sieh  die  Hsnptgestalt  Ton  Nordsiuerika,  Afrika,  tom  Tksil 
von  Anstralien  gebildet  In  Asien  ist  aber  dar  Oekirgsriind 
des  gro0on  inneren  Landes,  des  centralen  Hocblandes, 
der  sieh  im  Begen  vom  Pamirplatean  über  den  Himalirja  zum 
Ckittgan  erstreckt,  nicht  auch  der  Band  des  Welttheiles.  Kin 
zweiter,  paralleler,  wenn  auch  unterbrochener  Gcbirgsrand  ist 
vorgelagert,  der  mit  seinen  Bogen  die  Küste  biidet.  SelllSt  das 
KUstengebirge  des  Persischen  Golfes,  Randgebir^e  eines  anderen, 
niedrigeren  Hochlandes,  zieht  dem  westlichen  Himalaja  paraH«!. 
Djpiscr  iitiß'  re  Kand  füllt  mit  der  einen  Hülfte  jenes  Ovals  zu- 
sammen, mit  dcxn  wir  im  Anfange  den  Stamm  des  Welttheiles 
umgrenzten.  Ein  äußerster,  l»ereits  im  Meere  liegender  Hocle 
rand  aber  ist  die  lieihe  jener  Inselketten  im  Osten,  weiche 
durch  Tiefenrinnen  (die  Kandm-'ere  i  vom  (  ■OTUinent  geschieden, 
doch  an  jene  Küstengebirffe  sieh  uieiirfach  anschließend  (so 
liegt  auch  Japan  im  Streichen  de»  sUdchinesischen  Gebirge«;, 
den  Weltüheil  gegen  die  Tiefen  des  Oceans  abgrenzen. 

I>ie8er  Rand  liegt  dem  großen  weatOstUchen  Zuge  in  der 
Qnere.  Hinwieder  gehen  ▼on  dieser  mittleren  nnd  Hanptreahc 
an  drei  Stellen  Gebirge  quer*  naoh  Sücton  ab,  nach  den  drei 
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großen  sadlichen  Hftlbinselii.  hin:  das  syrische  Gebirge, 
welches  in  das  westliche  Kttslengebirge  Arabiens  Übergeht;  das 
Gebirge,  das  den  Indus  sadwftrta  begleitet:  seinem  Zuge  parallel 
streicht  dann  das  westliche  KUstengebirge  von  Dekan;  am  Ost- 
end« des  Himalaja  aber  bricht  eine  ganse  Schar  paralleler 
Ketten  südwärts  hervor ^  um  die  Ränder  und  Yorgestreekten 
Spitzen  der  hinterindischen  Halbinsel  zu  bilden. 

Wir  beobachteten  früher  die  Halbinseln  auf  ihren  Um- 
riss  hin,  ob  ihr  Zusammenhang  mit  dem  Gänsen  des  Welttheiles 
ein  breiter  oder  schmaler  sei;  nun  schauen  wir,  wie  sich  in 
ihrrm  (rcbirjj^e  der  Zn  s  a  in  ni  e  n  h  a  n  mit  dem  Hochrelief 
cl»  sFrs  tlandca  darthue.  Von  den  am  innigsten  verbundenen,  wie 
Kicinaaien,  dem  vorspringenden  Ende  des  großen  Gcbirgs-  und 
Hochlandzuges,  oder  Hinterindien,  dessen  Gebirge  so  tief  in  das 
Innere  des  Continr ntcs  eindringen,  stuft  sicli  das  Ins  zu  dem 
ßelbständigeren  Arabien,  dessen  Gebirge  aber  doeh  dtnen  des 
Hauptstammes  parallel  ziehen  und  sich  anschließen ,  und  zu 
Dekan,  das  wie  ein  eigenes  Ganzes  dem  Hocbland  des  Conti nente» 
gegenüberliegt;  aber  doch  ziehen  seine  Gebirge  am  West-  und 
Ostraode  und  die  vom  OoDtinenty  am  Indus  und  Brahmaputra, 
sich  entgegen. 

Im  Norden  Asiens  aber  liegen  dem  Bande  des  GebirgS' 
und  Hochlandes  niedrige  AnslAufer  und  weite  Ebenen  vor.  Da 
hat  anoh  die  Ettate  jene  regelmißigen  und  eharakteristischen 
Formen  eingebttßt,  lÄnlich  wie  der  neusibinschen  Inselgruppe 
jene  klare  Anordnung  der  Ostlieken  Liselketten  fehlt 

Denkt  man  sieh  das  Mccresniveau  um  wenige  hundert 
Meter  gestiegen,  so  wilren  die  Umrisse  des  Welttheiles  weit 
mehr  noch  als  jetzt  die  seiner  großen  Hochländer  und  dnrchans 
durch  den  Zug  der  Gebirge  bestimmt.  Die  Karte  stellt  es  im 
Farbentonc  dar,  mit  dem  sie  das  Tiefland  bezeichnet.  Hinter- 
Indien  wäre  in  Gebirgslialbinseln  fingerartig  zertheilt,  Dekan 
eine  Insel  (im  Stldm  hatte  sich  ein  zweites  Ceylon  gebildet,  wie 
aas  ]\Ialakka  ein  anderes,  kleineres  Sumatra  geworden  wäre), 
der  Himalaja  ein  bogenfürmiges  Küstengebir^'c  und  Mesopo- 
tamien wäre  der  verlängerte  Persische  Golf.  Das  nördliche  Meer 
wie  der  Indische  Ocean  wUrden  an  den  (Jebirirs-Isthmus  des 
Hinüukuseb  vordringen,  der  das  vordere  und  das  große  centrale 
Hochland  aneinander  knüpft. 

Wird  die  Anordnung  des  Gebirges  auf  der  Tafel 
TUf.  FhiloNffhl«  onA  PWtagogik.  8 
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entworfen,  so  «  nlsleht  daraus  das  dcatlichste  Bild  vom  Um - 
risao  des  Wclltheiles.  Wir  gehen  im  Zeichnen  von  den  Rand- 
frehir^f-n  des  Horlilaiidcs  von  Tibet,  dann  des  großen  Ilooh- 
landcs  aus,  fügen  daran  dir  groP»'  wostllche  GebirL^sreilie  mit 
()on  anscliarendon  Gebirp^en,  die  Züt:*  .  die  quf  r  nach  Süden 
auslaufen,  fernf-r  den  nordöstlichen  und  noch  vorbegende  Küsten- 
und  Ilalbinselgtjbirge.  Der  vereinsamte  Ural  vollendet  das  Bild 
im  Norden,  so  dass  es  aach  hier  keine  Lücke  lilsst,  zumal  wenn 
das  niedrige  Gebirge  der  Taimyrhalbinsel  und  jenes,  welches 
die  Lena  nordwirts  begleitet,  hinzugefügt  wird.  Wir  deuten 
noch  die  OitUcben  Randmeere  dnrch  einige  borisooUle  Schraffisn 
an  und  grenaen  sie  durch  die  aia  BogenKnien  Teraeielmeten 
Inielketten  ab. 

Vom  UmriM  aus  erstrecken  sich  in  das  Innerei  vom  Relief 
abhängig  und  ein  Ausdruck  desselben,  die  Flnsslinien. 

Nach  den  innersten  KUstenpunkten  ist  im  allgemeine»! 
das  Gefälle  des  Landes  stärker  und  dahin  pflegt  die  Thalang 
des  Landes  zu  *]^ehen ,  der  Flnss  sich  zu  vi  cndcn  r  sind  ja 
die  Meer})U8en  niit  ihrer  Eintiefung  meist  das  fortgesetzte 
Thal.  Auf  dif  FraL'«'  nun,  welchen  Flüssen  das  Meer  in 
Buchten  entgegen  kommt,  erblicken  wir  die  Erscheinung 
recht  ausgeprägt  am  Persischen  (  iolfc,  des<?pn  f^eradc  Fortsetzung 
die  beiden  Flussläufe  sind,  am  Goif  von  Akaba,  den  aber  der 
Flosa  nicht  erreicht,  am  Obischen  Heerbosen,  wo  Qolf  und  Fluss 
sich  einander  entgegenwenden;  aber  auch  an  einem  so  weiten 
offenen  Meerbusen,  wie  der  Ton  Bengalen ,  in  dessen  innersten 
Winkel  awei  mlehtige  StrOme  sieh  ergiefien.  Seken  erblieken 
wir  tief  eindringende  GkUe  ohne  bedeatenden  Znflnts,  wie  die 
der  Ochotsker  See.  Doeh  lehen  wir  den  Golf  von  Tonking^  die 
Bucht  von  Itkenderun  von  den  nahen  größeren  Fldssen ,  dem 
Jangtsekiang  und  dem  Mekon^^,  dem  Euphrat  und  Kisil-Irmak 
erst  aufgesucht,  dann  wie  geflohen,  jene  beiden  Östlichen  Ströme 
vielmehr  an  die  Spitze  eines  Vorlandes  und  einer  Halbinsel 
hinausziehend.  Im  «ganzen  scheinen  die  Meer busen  weniger 
Zusammenhang:  mit  dem  Kelicf  des  Welttheilcs  in 
seinen  Thalungen  zu  haben,  als  die  Halbinseln  ihn  bc- 
litzen  mit  seinen  Gebirgen. 

Küstengebirge  sind  es,  welche  den  Jangtsekiang  und  den 
MokoDg   vom  Meere  von  Tonking  abhalten  und  nach  einem 
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anderen  Meere  hinaiuweisen;  so  aneh  den  Enphral  vom  Mittel- 
meere.  Wir  fragten  schon  im  früheren  Jabre,  in  der  Übersicht 
Uber  die  FiUsse  der  Erde,  nach  der  Lage  derselben  an  Heeren: 
welche  in  das  nächste  Meer  fließen,  welche  in  ein  ent- 
fernteres; einige,  wie  der  Niger  und  der  Kisil-Irmak,  wenden 
sich  vom  Meere  weg  und  dann  demselbon  ^[eere  wieder  zo.  Da 
sehen  wir  alle  größeren  Flüsse  des  Welttheiles,  mit  Ausnahme  des 
Ob,  vom  nächsten  Moore  durch  Gebirge  abgewiesen  und  dadurch 
einer  größeren  Ötromontwicklung  tlieillialtig  werden.  In  solchem 
Maße  tritt  aber  die  Erscheinung  niclit  auf  -vtp  bei  den  afri- 
kanischen Strömen  oder  ^unial  beim  Amazonensirom .  der  aus 
unmittelbarer  Nähe  des  Met n  s  quer  durch  den  Welttheil  nach 
dessen  gegenüberliegendem  Kunde  fließt.  Wie  es  Asiens  Relief, 
der  centralen  Lage  seines  großen  Beckens  entspricht,  gehen 
seine  Strume  mehr  radial  von  der  Mitte  aus  und  der  Welttheil 
gelangt  nicht  zu  Strümcutwicklungen,  die  seiner  Ausdehnung 
entsprechen  würden,  vei^lichen  mit  den  Strömen  anderer  Weit- 
theile»  bei  denen  der  Band  des  inneren  Beckens  zugleich  den 
Festlandsrand  bildet. 

Die  Flflsse  selbst  sind  es  ttbrigens,  welche  durch  ihre  An* 
sohwemmnngen  die  eigene  Mündung  ins  Meer  hinausschieben 
und  das  Eindringen  der  Meerbusen  in  .das  Land  yerwisehen. 
Das  Delta  des  Mekong  und  der  Lena  sind  sogar  als  Halbinseln 
inaMeer  hinausgebaut;  durch  das  Oangeedelta  ist  der  Bengalisohe 
Meerbuen  abgestunpik,  durch  die  Anschwemmungen  der  beiden 
chinesischen  Ströme  Scbantung  landfest  gemacht.  Die  FIttsse 
ändern  wie  am  Relief,  so  am  Umriss.  Zumal  ini  Süden  des 
Welttheiles,  wo  die  Erosion  so  bedeutend  ist  und  die  Pflanzen- 
welt die  Schwemmstoffe  leicht  an  den  KUsten  festhält,  ist  diese 
Wirksamkeit  sehr  eingreifend;  daher  stammen  auch  die  feinen 
ein-  und  ausgebenden  Bogenlinien  der  Küste  in  der  Nähe  von 
Fiussmtindungen ,  die  Abruridung  der  Meerbusen.  Manchen 
KUstcngebirgen  ist  Schwemmland  vorgelagert,  die  Zahl  der 
guten  Landungsstellen  dadurch  vermindert. 

Nicht  nur  sind  aber  jene  Flusbuiedorungen  die  wielitigaten, 
Volk-  und  gcscbiclitsreichsten  Gegenden  des  Weltthtiles ,  die 
Ströme  und  ihre  Tliäler  sind  es  auch,  welclie  das  Innere  des 
Welttheiles  zugilnglicla-r  nuichon,  di«:  lulilhare  !M  e e  r  e b l'e r  nc  der 
inneren  Gegenden  vermiudern,"  während  Küstengebirge  sie,  nicht 
bloß  für  den  Verkehr,  vergrößern:  als  ob  durofa  beides  die 
Gestalt  des  Umrisses  verttndert  wttrde. 

8* 
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Wir  fragen  ans,  wie  weit  die  läi^ten  Flosssyeteme  in  das 
Innere  dm  Welttheilei  yordiingen.  Keine«  erreiciit  die  Mitte 
dendben.  Das  lutencheidet  diesen  Weltthcil  von  den  aaderea. 
Hier  wirkt  nicht  so  lelir  die  Weite  «einer  Fliehe  nnmittellMtr 
mit,  ale  (außer  der  Katnr  der  Hochebenen)  die  durch  den  mehr» 
fachen  Gebirgagflrtel  vergrößerte  Abschließnng  gegen  die  See- 
winde; die  in  gewinen  Breiten  vorherrschenden  Winde  werden 
durch  die  Qrttße  der  LandflJIche  nnd  jene  Gehiige  sa  trockenen 
eontinentalcn.  So  erhUeken  wir  im  Innern  des  Weltthcil  es,  ja 
auch  in  der  Ntthe  von  Kttsten  eine  weite  Zone  ohne  Abflnes 
nach  dem  Meere. 

Beim  Vergleiche  der  Halbinseln  werden  wir  anf  solche  aaf- 
merksam,  deren  Flüsse  vom  einen  höheren  Hände  zum  anderen 
quer  abfließen ,  wie  Dekan  und  die  Nordosthalbinsel.  Dekan 
steht  wie  in  allem  übrigen  auch  hier  die  Kaehbarhalbinsel 
charakteristisch  gegenüber:  die  Flüsse  8tröm.en  in  dieser  der 
Lttnpe  nacli,  den  Küsten  und  Gebirgen  parallel.  Betrachten  wir 
den  Welttheil  aut"  dieses  hin,  so  erkennen  wir  ein  solches 
Querabfließen  nur  auf  der  Kordseitc,  von  der  gebirgigen 
Mittellinie  jenes  öfter  erwähnten  Ovals  aus.  In  der  Südbälftc 
des  üvalci  herrscht  die  Längsrichtuag  gegen  Osten,  den  Ge- 
birgen nach,  vor. 

Eine  andere  Gestaltung»  welche  das  Kartenbild  des  Welt- 
theiles  unmittelbar  darbietet  nnd  an  deren  Abgrenauog  sein 
Umriss  den  entschiedensten  Antheil  hat,  sind  die  Staats- 
gebiete. Es  leuchtet  ans  der  Karte  selbst  deutlich  hervor^ 
wie  sie  an  der  Kttste  sich  am  leichtesten  ansbieiten  oder  sich 
anssnbreiten  streben.  So  neigt  es  das  Obergreifen  des  russischen 
Beiches  auf  die  mandschurische  Kflstc,  des  indo*britischen  auf 
die  Kttste  von  Tenasserim,  des  türkischen  Reiches  auf  die 
arabischen  Kttsten^  Slams  nach  Malakka  hin.  Die  Küste  Asiens 
ist,  mit  Ausnahme  des  wüsten  Mekran,  des  durch  eine  Wüste 
geschützten  Südufers  Arabiens  und  des  fast  wie  eine  Insel 
isolierten  Malakka  oder  Korea  gana  von  grl^ßeren  Staaten 
besetzt^) 

1)  Es  ist  nicht  flir  die  &«littler,  aomt  wiese  nicht  nur  die  Xarta  Tun 

A»itiii,  suiidoru  auch  die  alte  Oenchiehte  des  Orioai«  darauf  hio,  das«  nicht 

Ivickt  ein  ;^r'H'>«'rer  Staat  L'iiiüii  klpin<'n*n  zwischen  s'n  h  nml  ilvr  Kflst«  duldet. 
Die  Vaaalloustaaten  lodieas  sind.  CoUchin  ausgenommen,  im  Inneren  de»  Lande*. 
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Wir  Bohen  in  Mordamerik*  die  Staaten  Uber  alle  Hinder- 
niaae  der  Gebirge  hinweg  sieh  Ton  Oeean  zu  Ocean  spannen,  in 
Europa  mehrere^  nicht  nur  am  schmalen  Ende,  einen  andi  in  dessen 
größter  Breite,  vom  sttdlicben,  inneren,  anm  nördlichen^  ftußeren 
Meere  hinflberreiehen.  Bei  der  gewaltigen  Breite  Asiens  und 
den  großen  Hindernissen,  welche  sein  Relief  bietet  —  jene  drei- 
fache Gebirgslinie,  die  vom  Pamirplateau  ausgeht,  ist  anch  eine 
Hanptgrenzlinie  der  Staaten  — ,  gelingt  dies  nnr  gegen  die 
sehmälcren  Enden  hin;  das  russische  Reich  langt  vom  Eismeer 
snm  Großen  Ocean  hinüber,  das  türkische  von  den  Binnen- 
meeren des  At!anti«5chen  Oeeans  zu  jenen  des  Indischen.  Von 
diesem  zum  Großen  reicht  das  indo-britisciie  R<-icli  nicht  hinüber, 
an  der  iinderen  Seite  der  trennenden  Halbinsel  hat  sich  ein 
anderer  europäischer  Staat  festgesetzt.  Nur  Siogapore  an  deren 
Spitse  ist  in  englischem  Besitz. 

Wir  fragen  uns,  wie  zum  Thcil  schon  im  frlilü  t »  n  Jahre  bei 
Europa,  welche  von  den  Staaten  des  Welttheiles  ganz  von  Meer 
umgrenzt  sind,  welche  andere  wieder  das  Meer  nicht  erreichen; 
bei  welchen  hinwieder  die  Land-,  bei  welchen  die  Seegrenze 
überwiege,  bei  welchen  sie  sich  ungefähr  das  Gleichgewicht 
halten.  Bei  einem  der  großen  Staaten,  dem  chineaischen  Reiche, 
flberwiegt  die  Landgrenae  bei  weitem,  bei  Russisch-Asien  nnd 
Britiseh-Indien  herrscht  fast  Gleichgewicht*  Sieht  man  von  den 
Inselstaaten  (dem  niederittndischen  und  spanischen  Besits  nnd 
Japan)  nnd  dem  klonen  HalbinselBtaat  Korea  ab,  so  kennzeichnet 
in  dem  Erdthaile  kaum  ein  Gebiet  ein  entschiedenes  Vorwiegen 
der  Kttstengrenae. 

Kein  Welttheil,  auch  Nordamerika  nichts  enthält  so  ge- 
waltige Staatsgebiete  wie  Asien.  Fast  zwei  Dritt«  !  seiner  Fläche 
sind  von  zwei  Staaten  eingenommen,  die  vom  Meere  in  das 
tiefste  Innere  hineinreichen^  ja  bis  in  einige  Näho  des  fern  gegen* 
tlberUegenden  Meeres  vordringen  (11 — 14  Gerade  vom  Indisch- 
arabischen  Meere  entfernt).  Sic  breiten  sieh  dort  aus,  wo  der 
Welttlicil  im  Umriss  am  massigsten  und  in  den  inneren  Formen 
nm  a;roIiartig3ten  ist.  Das  übrige  ist  an  «'ine  Keilic  anderer 
Staaten  von  ))edeutcnder  Grüße  vertheilt;  und  hier  zeij^t  sich, 
bei  stärkerer  Gliederung,  die  iviibte  in  höherem  Maße  staaten- 
begrcnzeud. 

Die  europäischen  liesitzuni;*'!!  haben  sieh  von  der  KUste 
ins  Innere  hinein  ausgebreitet  und  der  Sitz  der  Regierung  ist 
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am  Meere  gelegen.  Doch  auch  im  einheimiBchen,  vom  Innera 
des  Erdüieiles  aus  gegründeten  cliiiieeischeii  Staate  hAt  die 
Hauptstadt  eine  Ähnliche  Lage. 

Es  wurd«  früher  angedeutet,  wie  die  große  nordsüdliche 
Erstreckung  des  Welttheiles  in  der  Stellung  der  Sonnenbahnen 
in  der  Gestaltung  des  Jahres  zu  gewaltij^er  AViikua^  kouimc, 
und  wurde  aul  Landöchattabiider  hingewiesen,  welche,  gegen- 
einander gehalten,  diese  Ahstufung  der  Klimate  verschiedener 
Breiten  in  schOner  Weise  zeigen.  GUeieb  etndraoksvoU  werden 
aber  ein  paar  Linien,  welche  das  Bild  des  Wdtdietlei  auf  der 
Wandkarte  durebsieben:  die  Polargrenie  des  Baamwaebseii  die 
dee  Qetreidebaoes,  des  Weinstoekes,  der  Fahnen.  Äneh  die 
Sttdgrenae  des  Schnees,  die  Nordgrenia  des  fiegens  sind  ein- 
getragen. —  Die  Soblller  erinnern  sieh  der  ersten  Scholstimde 
des  früheren  Jahres,  als  Gruppen  TOn  OegenstSnden  der  Geo- 
graphie  angestellt  worden  und  wir  von  dem  Berge  und  seinen 
Hühenregionen  die  Hauptformen  des  Pflanzenkleides,  von  den 
Höhen  des  nackten  Felsens  bis  zu  den  Weingärten  am  untersten 
Abhan*Tc  entnahmen.  Der  Erdtheil  bietet  ein  solches  Bild  wie 
ein  Bn;,'^,  an  dem  die  Scbneebedeckanp  mit  den  Jahreszeiten 
hinabrückt  und  zurückweicht,  dessen  Hüben  baumlos  sind,  an 
dessen  mittlerem  Abhang  der  Weinbau  bes'innt,  der  mit  dem, 
i' Uli  iu  die  Kegion  tropischer  Gewächse  hiiiabreicht.  Nur  dass 
am  Berge  die  rasche  Temperataränderung  der  Luf)^  die  Wirkong 
der  KAlta  des  nahen  Weltranmes,  die  Vegetationsionen  «nander 
so  nahe  rückt,  com  Überblicken  mit  dem  Auge,  wAbrend  in 
borisontaler  Ansdebnnng  nur  die  Abwl^lbnng  des  Wdtdieiles 
▼on  den  Sonnenstrahlen  weg  (ähnlich  der  Absobattierong  einer 
Kngel  dem  Lidkte  gegenttber)  eine  ihnlidie  Wirkung  bat»  aber 
in  Bftnmen,  deren  Erstreckung  die  Erhebung  des  höchsten  Ge- 
birges um  das  Tausendfache  tlberti'ifft 

An  demselben  Beispiele  vom  Berge  nahmen  wir  in  jener 
ersten  Schulstunde  auch  die  Abstufung  der  menschlichen 
Ansiedelung  wahr:  von  den  Hütten  auf  den  Ht^hen  herab 
zu  den  Kinzelhtifcn,  den  ^\'eilcrn,  zu  den  Dürt'ern  und  der  Stadt 
am  Falie.  Daran  erinnert  die  Einsamkeit  Nordasiens,  die 
Kleinheit  der  nördlichäteu  Ansiedelungen,  da»  Nomadenleben  in 
jenen  Strichen,  die  nach  dem  Suden  hin  wachsende  Anzahl 
und  Größe  der  Städte,  der  zunehmende  Verkehr. 
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Die  Veremsamong  sehen  wir  aber  auch  von  der  Kdste 
nach  dem  Innern  hin  zunehmen.    Den  reichsten  Kranz  von 
Stildtcn  bietet  der  Umriss  seihst  und  es  »ind  einige  kiisteii 
nahe  and  Uferländer  im  8udeu  und  Südosten,  welche  weitaus 
den  größten  Theil  der  Bevölkerung  Asiens  umfanen. 

Jene  Gebiete  des  Innern  «nd  es,  welche  dnreh  ibro 
Unwegsamkeit  die  gegenseitige  Entlegenheit  der  Kttsten  steigern, 
als  ob  die  Wette  der  Rftnme» .  das  Mastige  der  Umrissgestalt 
dadurch  gewaehsen  wäre.  Um  so  größere  Bedentnng  haben 
oinaelne  Handelsstraßen  des  Binnenlandes  erhalten,  die  quer 
darch  den  Erdtheil  nach  jenen  bevölkerten  Landern  ziehen* 

An  der  öden  Nordküste  ist  auch  das  Meer  schwer  sn^ 
gänglich;  ein  einziges  Schiff  hat  diese  Küste  ganz  umfahren. 
Fnr  den  Weltthoil  ist  es  ein  entscheidender  Umstand,  fast  ein 
Verhängnis,  dass  <reradp  jener  Theil  soitios  TTmnsRes,  nach 
welchem  sicli  das  HmiKuland  in  weiten  Ebenen  und  großen 
Strömen  am  meisten  anftbnt,  selbst  todt  und  so  wenig  wirksam 
und  geeignet  ist,  dies*  s  Innere  zu  beleben;  nicht  einmal  be- 
frachtenden Regen  kann  die  Mitte  von  jenem  Meere  erhalten. 

Alle  Gunst  scheint  sich  dagegen  anf  jenen  Südosten  zu 
▼ereinigen,  von  Vorderindien  bis  Japan.  Die  tiefein- 
greifenden, reichlichen  Regen  bringenden  Meerbusen  nnd  Band- 
meere  iweier  Oceane  treffen  eine  gflnstige  Gestaltung  des  Reliefs, 
welche  diesen  Lsndem  anwendet ,  was  dem  Innern  entzogen 
wird;  frnohtbare  Stromebenen  schließen  sich  an  die  Meerbasen 
an.  Durch  diese  Buchten,  durch  die  gewaltigen  Halbinseln  und 
jene  Inselwelt  hat  hier  die  Küste  eine  reiche  Entfaltung,  fast 
die  reichste  der  ErdCi  erhalten  und  ist  eine  Fülle  reicher  Ufer- 
länder geschaffen.  Ist  es  zwar  eine  Schmälerung  dieser  Gaben, 
dass  die  liJlnder  abseits  liefi^en,  nach  zwei  weiten  öden  Oceanen 
hinausschauen  und  nur  das  kleine  ärmliche  Australien  sich 
gegenüber  haben,  so  ist  doch  wieder  durch  jene  Zone  von 
Binnenmeeren  quer  durch  den  t'ontinent,  in  welcher  das  Rothe 
Meer  und  der  Persische  Golf  ein  so  wiehtiges  Glied  sind,  ein 
Weg  daliin  geschaffen  worden,  und  was  das  Relief  im  Innern 
trennt,  findet  sich  durch  diese  günstige  Gestaltung  verbunden: 
jene  Lilnder  im  Sadosten  und  die  begünstigten  enropttischen 
im  Westen  des  Continentes,  Nebenbuhler  im  Reichthum  des 
Kttstenumrisses. 

So  nahm  von  alten  Zeiten  an  ein  reger  Verkehr  diesen 
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Weg.  I)ic  Europät  r  l:ii;den  dann  den  unuiiterbrnrhonen  Seeweg 
um  Afrika  horum.  Nun  ist  aber  durch  Monsrlim  li.md  das  letzte 
Hindernis  des  Seewo«reR  durch  don  (  Hitiiu-üt  s(  Mist  beseitigt 
und  der  Suczkaual  ist  die  bedeutungsvollste  Strecke  im  UuiriMe 
Asiens  geworden. 

Die  Europäer  haben  von  den  HaUjin-äcIn  nnd  Inseln  Süd- 
ostasiens  Besitz  genommen.  Aber  auch  im  Norden  ist  von 
Europa  aus  ein  ungeheueres  Staatsgebiet  gegründet  worden, 
eben  dort,  wo  der  Umriss  Asiens  nicht  abgeschlossen  ist  und 
breit  mit  dem  großen  earopttnohen  Binnenreich  »iMmmenliiingt. 
Es  ist  immer  weiter  gegen  jene  reicheren  Strielie  Torgedrangen. 

Die  Sehfller  erfahren  schon  «nf  dieser  Stafe  m  der  Ge- 
schichte die  Bedeutung  der  Landbrtteke  nach  Ehvopa,  der  Halb- 
insel Klein  asien:  die  entschddangsroUsten  Ereignisse  knttpfen 
sich  daran;  bedeatnngSYoU  und  eine  der  ereignisreichsten  Stellen 
der  Erde  wurde  auch  der  Riss^  welchen  die  Meerengen  nsdi 
dem  Pontos  in  diese  Verbindung  machen.  Auch  die  Bedeutung 
der  Landenge  nach  Afrika  führen  ihnen  große  Ereignisse  vor 
Angen.  Heate  sind  es  jene  einzigen  Stellen,  wo  ein  asiatisehfis 
Stsatsgehiet  nach  Europa  und  nach  Afrika  hinübergreift. 

Die  weite  Erstreckung  Asiens  nach  Nordosten  hin,  nach  dem 
nördlich f'n  Amerika,  und  gegen  Südosten,  Australien  su,  ist  bei 
der  Art  jener  anschließenden  Erdstriclie  von  geringer  ge- 
schichtlicher Bedentnng  geworden,  wenn  nicht  fttr  die  Ver- 
breitung der  Völker. 

Es  ist  hier,  in  der  Betraclitung  des  I  tnrlsses,  aus  der  Be- 
handlung des  W'elttheiles  ein  Theil  herausgcgriften  worden,  in 
welchem  sieh  diese  neue  Stufe  des  Unterrichtes  von  der  ersten 
besonders  deutlieii  abhebt.  Wir  fassten  den  Umriss  zunächst 
elniaeh  auf  seine  Linien  und  seine  An^dehnnnp  hin  ins  Auge, 
dann  in  seiner  Beziehung  zum  iniieiii,  zu  Relief  und  Strüm- 
läufen,  zu  Breitenzonen  and  Staaten.  Jene  Linien  sollten  den 
Schtilem  an  sich  von  Interesse  werden  und  sich  anscbaulidi 
dem  Gedächtnisse  einprägen,  noch  mehr  aher  durch  die  Be- 
deutung,  welche  die  gedachten  Beziehungen  ihnen  geben. 
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IV. 

Ober  systematische  Behandlung  der  Begriffslebre 

im 

Logikunteiriclit. 

Von 

Gustay  Spengler, 

ProfHNT  mm  k.  k.  tatNbM  StawtcgjrmnwiMi  »«f  d«r  (BtephuMgmwa)  !•  Pnc- 


.ForiD«lii  ohne  ci>D«r«te  Antebkounf  tiai 
fttUiob  tio«  ffiihrlisb«  SmIm,'  »itn  aadtruMlM 
iit  M  dovb  AufgmlM  im  üntorrtolitM,  rar  F«r- 

mang  der  ij''i;''lir-noi.  Ansrlia mnir  iata)eit«n.* 
Fr.  Fftol  teD,  Ueich.  4.  gel.  Onterr.  S.  770. 

Durch  die  neuesten  preußischen  Lehrpläue  vom  Jahrp  1891 
hat  sich  der  Gymnasialunterricht  im  Deutschen  Reiche  neuer- 
dings in  einer  Reihe  von  EinzeleinrichtuiiLT-Mi  derjenigen  G-e- 
staltunp^  angenähert,  welche  der  österreichische  Gymuasialuuter- 
richt  durch  den  Organisationsentwurf  vom  Jahre  1849  empfangen 
hatte.  In  einem  Pankte  aber  ist  die  Divergenz  noob  großer  als 
(ruber:  Die  preußiscben  Qymnasien  besitaen  seit  1891  keinen 
Unterriebt  in  der  pbilosopbischen  P^pftdentik  mebr.  Noefa  in 
dm  Lebrplftnen  von  1882  war  seine  Ausacbeidnng  als  faeuItatiT 
erklärt  worden»  worflber  sieb  Paulsen  (a.  a.  O.  S.  7.72)  so  inßert: 
i,Gbin8  mit  Recht  will  der  jüngste  preußische  Lehrplan,  so  sebr 
er  von  Möglichkeit  und  Nothwendigkeit  eines  elementaren  philo- 
sophischen Unterrichtes  am  Gymnasinm  Uberhaupt  überzeugt 
ist,  ihn  doch  lieber  gar  nicht  als  von  einem  unberufenen  Lehrer 
ertheilen  lassen.^  Die  „Lehrpläne  und  Lehraufgaben  für  die 
höheren  Schulen  nebst  Erläuterungen  und  Ausführungsbestiui- 
mungen**  (Berlin  1891)  S.  18  sagen  dagegen:  „Die  auf  allen 
Stnfen  neben  der  Dichtung  zu  ptie^ende  l'ros;il(>ctl\rc  hat  den 
Gedanken-  und  Gesichtskreis  des  isehulers  zu  erweitern  und 
zumal  auf  der  Oberstufe  den  Stoff  für  Erörteruug  wichtiger 
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aJlgemeiiier  Begriffe  and  Ideen  zn  bieten.  ZweekaftCi^  gefeitet 
kann  dieee  LeetHre  in  der  Frinut  die  oft  reeht  «nfrnelitb*r 
betriebene  and  nb  besondere  Lebmafgmbe  hier  nosgetcbiedaie 
philof ophiiehe  Propädeatik  er9etzen/ 

Wenn  man  annehmen  woDte,  d&sn  es  die  Absicht  der 
preoßiscben  Schaipoiitik  gewesen  sei,  dieses  End^  eines  Jabr- 
hnnderte  alt^n  Unternchtegegenstande»  an  den  höheren  Anstalten 
allmS}iIif  }i  vorznV)er»;it*»n.  so  könnte  man  in  jenen  V»Tffl£rnniren. 
w(\c\i(t  (\'\f  I'rofiädeiitik  zu  '  inem  Anhänfrsel  de^  Deutschunter- 
rit'ht'M  machten  nnd  ihn  so.  wie  Meinong  in  seinem  Buch«^ 
„Über  philosophi-'  lif  Wissen «''^haft  und  ihre  Propädeutik*  ge- 
zeigt hat,  in  eine  Lajre  hraehten,  in  d>  r  auch  jeder  andere 
Unterricht'^gcj^enstand  verkümmern  und  endlich  absterben  müsste, 
den  planmäßigen  Anfang  vom  Ende  erblicken. 

Aaeb  die  Österreichischen  Instractionen  vom  Jahre  1884 
haben  sich  eingehend  mit  der  einstigen  and  der  kOnftigen  Stel- 
Innic  der  phflosophischen  Propftdentik  im  Oyrnnasialnnterrichte 
bescbftftigt  Oberste  Primisse  för  die  beabeichttgte  Beform  bildet 
aber  hiebei  der  Satz:')  i^Dass  die  Aufnahme  eine«  philosophisch» 
propideotischen  Unterrichtes  in  den  Kreis  der  Lehrthtttigkeit 
des  Gymnasiums  erwflnscht  sei,  darüber  herrscht  «regenwärtig 
in  den  Kreisen  dfTpr,  die  am  meisten  berufen  sind,  darüber  zu 
nrthei!<  ii,  keineri'M  Zweifel ..  ..^  "Wiewold  nun  jene  Instructionen 
von  l""^!  immerhin  j^leiclifalls  d**r  pliilosf^phischen  Propädeutik 
pegenlilM-r  eine  Ausnalimsstellun;;  einhalten  ,  indem  der  auf 
dienen  einen  !e^;en'*tand  bezügliche  Theil  des  Instructionen- 
werkes  sich  nur  als  Provisorium  einführte  und  auch  bis  zum 
heutigen  Tage  nur  Provisorium  geblieben  ist,  so  haben  doch  die 
dort  gegebenen  Anregungen  das  Erscheinen  von  Lehrbftehem 
▼eranlassty  welche  die  in  den  Instructionen  nnr  angedeuteten  Lehr- 
Stoffs  dem  gegenwftrtigen  Stand  der  logischen  Wissenschaft  gemftß 
and  sngleich  in  schnlgerechtcr  Form  za  bieten  Sachen.  Zwei 
von  ihnen  haben  die  behördliche  Approbation  and  Eingang  in 
den  Unterricht  gefunden. 

Uc^'enstand  der  nachfolgenden  Darstellung  soll  es  sein, 
über  die  Krfahrnngen  zu  berichten,  wie  sich  der  Unterricht  in 
der  Bcgritl'slehre,  einem  von  jeher  als  von  hetriiclitlielicn  Schwie- 
rigkeiten umgebenen  Capitel  der  Logik,  gestaltet,  wenn  er  die 

8.  8tf7  der  Ficblerinchen  AuMtfAbe. 
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diesbezüglichen  Winke  der  Instructionen  (S.  400)  befolgt.  Es 
beißt  daselbst:  „Was  die  Logik  selbst  anbelangt,  so  ist  durch 
die  psychologische  Einleitung  zunächst  ein  verlässlicher  Boden 
geschaffen  für  die  I^ehre  vom  Begriff.  Diese  hat.  soweit  die 
Verständnisbedingungen  vorhanden  sind,  außer  der  sorgfilltigsten 
Classification  der  IJfj^riffe,  welche  allerdings  in  den  meisten 
trangbaren  Lelirbiicheiu  der  propädeutischen  Loj^k  nur  unvoll- 
kommen geboten  wird,  auch  auf  die  Entstehung  des  Begriffes 
näher  einzugehen;  denn  nur  so  lassen  sich  die  Operationen  der 
Abstraction  und  T)eternunati<jn  in  anderem  als  biol^  mechanischem 
Sinne  erläutern.  Hand  in  Hand  mit  der  Aufführung  der  Be^riffs- 
classen  geht  natürlich  die  Demonstration  der  Begriffsverhältnisse, 
bttBielningBwetse  Begriffsgegensätze,  indem  sich  naturgemäß  eine 
ganze  Beihe  von  contradictorischen  Gegensatopaaren  darbietet 
Beaondere  Beachtung  erheischen  die  wichtigen  Grundbegiiffe 
der  NatnrwiBsenacbaflk,  wie  8.  B.  Raum,  Zeit,  Zahl,  Veränderang, 
Bewegung,  Kraft,  auf  welche  auch  bei  der  Lehre  Tom  Definieren 
anrllckcukommen  ist,  femer  die  ttberaue  mannigfaltige  Classe 
der  Relationsbegriffe  (z.  B,  Unke  —  rechts,  heute  —  gestern, 
klein  —  groß,  Nutsen  —  Schaden,  Ursache  —  Wirkung,  Grund 
—  Folge,  Vater  —  Sohn...  u.  dgl.  m.). 

Wie  es  überhaupt  erwünscht  ist,  dass  der  Unterricht  in 
der  Logik  sich  ergttnzend  und  vertiefend  an  das  grammatische 
Wissen  der  Schttler  anschließe,  so  sind  auch  schon  in  der  Lehre 
vom  Begriffe  ungezwungene  Anknüpfungen  herzustellen.  So 
werden  z.  B.  bei  der  Lehre  von  der  Determination  die  höchst 
mannigfaltigen  Functionen  einer  und  derselben  grammatischen 
Attributspecies,  etwa  des  attributiven  Genetivs,  vom  logischen 
Standpunkte  ans  zu  würdigen  sein,  und  dies  veranlasst  zugleich 
zu  zeigen,  wie  nicht  selten  Sprache  und  Grammatik  weit  hinler 
dem  logischen  Gehalte  der  Gedanken  zurückbleibt,  wogegen 
freilich  auch  jene  Fälle  zu  beleuchten  sind,  wo  das  umgekehrte 
Verhältnis  stattfindet.  Bei  den  Classenbegriffen  ist  die  Veran- 
schaulichung der  Umfangsverhältnisse  durch  KreisflUchen  sehr 
zweckmäßig.  Ob  die  Lehre  von  der  Definition  und  Division 
(PartitioD,  Disposition)  unmittelbar  an  die  Lehre  vom  Begriff 
anzuschließen  oder  in  die  sogenannte  Systematik  zu  verweisen 
sei,  darüber  mag  die  Wahl  und  der  Takt  des  Lehrers,  be- 
ziehungsweise des  Lehrbuches  entscheiden;  beide  Wege  haben 
eben  ihre  eigenthflmliehen  Yortheile.'* 

9» 
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Ich  habe  den  UnterriGht  nach  dem  «inen  jener  zwei  Lehr 
bttcher,  den  Grandlehren  der  Logik"  von  AI  HOfler  ertheüt 
und  bin  in  der  Lage,  im  folgenden  durchaus  praktisch  Erprobtes 

zur  Kenntnis  der  geehrten  Fachgenossen  zu  brinfren,  da  ich 
mich  jenes  Baches  bereits  durch  anderthalb  Jahre  bediente. 
Daran  soll  sich  gegen  Schluss  eine  Erwägung  knüpfen,  ob  einer 
derartigen  systematischen  Behandlung  der  Be«j:iifTslohre  und 
somit  wohl  auch  der  übrigen  Capitel  der  Logik  in  pudagopsc  h- 
didaktischcr  Hinsic  ht  vor  der  gelegentlichen  Angliederung  logi- 
scher l'.inzehintervveisungen,  wie  man  sie  bis  vor  den  preußiscben 
Lehrplaiien  von  1891  gepÖegt  hatte,  nicht  doch  aus  ailgemein 
überzeugenden  GrrUnden  der  Vorzug  zuzuerkennen  sei. 


Die  Lehre  vom  Begriffe  bildet  den  ersten  (nicht,  wie  es 
z.  B.  noch  von  Sigwart  verlangt  wurde,  den  sweiten,  den  ITr* 
theilen  erst  folgenden)  Theil  der  logischen  Elementarlehre.  Es 
geht  dieaem  ersten  Capitel  gemftß  der  Forderong  der  Inatroctioneii 
bm  Hofier  eine  psyohologiBehfi  Einldtang  zur  Logik  voran«,  aas 
welcher  für  die  apeeielleu  Zwecke  der  Begriffslehrc  namentlich 
in  Betracht  kommen  die  Paragraphe  1.  Physische  and  Psychi- 
sche Erscheinungen,  ö.  Denken,  Vorstellungen  und  Urtheile. 
6.  Denkact  und  Denkinhalt.  8.  Aufmerksamkeit.  9.  Denken 
und  Sprechen.  Die  Begriffslehre  selbst  setzt  bei  Höfler  mit  der 
Frage  ein  „Was  ist  ein  Begriff?",  auf  welche  die  Antwort 
lautet:  l^egriffe  nind  Vorstelluageu  von  eindeutig  be- 
stimmtem Inhalte. 

Es  folgen  die  Paragraphe:  15.  Analyse  der  Vorstellungeo. 
Die  psychologische  Tliiitigkfit  des  Ab.strahierens,  abstracte  und 
concrete,  anschaulickü  und  un  iMSL-haulielie  Vorstellungen.  1»3.  Die 
psychologische  Abstractiun  als  Mittel  logischer  Bcgriffsbildung; 
Iniiait  des  Jiegntrcs.  17.  Individuelle  und  allgemeine  Vorstel- 
lungen- Umfang  der  Vorstellungen. 

Von  diesen  Paragraphen  empfiehlt  HOfler  selbst  in  sdnem 
Anfsatse  «Zur  Beform  der  Propädeutik^  *)  im  mttndiichen  Unter* 
richte  nicht  sogleich  nach  der  angegebenen  Reihenfolge,  wobei 
die  angedeuteten  Probleme  im  synthetischen  Wege  behandelt 
werden,  sondern  nach  analytischer  Methode,  also  in  annfthemd 
umgekehrter  Reihenfolge  Q^ebranch  au  machen. 

^)  Zeit«chr.  f.  d.  Ovterr.  Oymn.  1890. 
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Ich  Kabe  diesen  Rath  in  folgender  "Weise  verwirklieht: 
Ich  ließ  durch  eineu  Schüler  irgend  einen  eleiiientürcn 
Beweis  der  Geometrie  ,  etwa  den  Beweis,  dasg  die  Winkel- 
sumrae  im  Dreieck  ISO''  sei.  an  einem  Dreiecke  an  der  Tafel 
skizzieren.  Yun  dieseui  ausgehend,  stellt  der  Lehrer  au  dio 
Schuler  die  Frage,  wodurch  dieselben  sich  berechtigt  sehen,  den 
bewiesenen  Satz,  dessen  Giltigkeit  docli  nur  an  diesem  be- 
stimmten, mit  £reide  gezeichneten  Dreiecke  erwiesen  sei,  als  ftlr 
alle  Dreiecke  giltig  sn  erkennen.  Durch  den  Lehrer,  der  ja  das 
Ziel  der  Unterredang  kennt,  nach  dialogischer  Unterrichts* 
methode  anf  die  richtige  Bahn  geleitet,  Iftsst  ein  intelligenterer 
Schüler,  wie  es  in  der  Classe  des  Verfisssers  geschah,  sich 
etwa  so  vernehmen:  „Deshalb,  weil  man  während  des  Beweis* 
fUhrens  nicht  daran  denkt,  dass  es  gerade  dieses  Dreieck  hier 
auf  der  Tafel  mit  diesen  Dimensionen,  mit  diesen  Winkeln  etc. 
sei."  Ob  nun  die  Antwort  so  oder  anders  ansflUit,  immer  wird 
der  Lehrer  Gelegenheit  haben,  den  Schttlem  zn  zeigen,  dass  es 
dabei  auf  ein  Ablenken  der  Aufmerksamkeit  von  hcstimraten 
Uerkmalen  und  auf  ein  Hinlenken  derselben  auf  andere  ankomme. 

Leicht  wird  nun  dem  i^chüler  die  Antwort  auf  die  Frage, 
warum  man  das  Wort  .,l)reieck^  in  g^leicher  Weise  von  irgend 
welchem  spitz-,  stumpf-,  rechtwiukelijien,  f2^1eicli.sciiigen,  ungleich- 
seitiffen .  fd)cnen,  sphärischen  etc.  Dreiecke  g«d)rauchen  könne. 
So  kuunnt  der  JSchüier  zxir  Erkenntnis,  dass  die  Allgtmieinheit 
ihren  Grund  in  dem  oben  bezeichneten  Verhalten  der  Auiinerk- 
samkeit  habe,  das  schon  in  der  psychologischen  Einieitong  all- 
gemeiner charakterisiert  wurde  und  das  sich  nun  als  das  We- 
sentliche des  Abstraetionsactea  herausstellt.  Hat  nun  der  Lehrer 
noch  Gelegenheit,  die  Leetüre  des  IV.  Lesestttckes  in  dem  An- 
hange zu  Hoflers  Logik  (zehn  Lesestficke  aus  philos.  Classikem) 
„Berklejs  Untersuchung  ttber  die  ahatracten  Vorstellungen**  an- 
zufügen,  90  hat  er  nicht  nur  das  Verständnis  der  Abstraction, 
sondern  auch  manches  Grundlegende  ftlr  die  richtige  Erfassung 
des  Wesens  des  Begriffes  bei  den  Schülern  erreicht.  Denn 
nun  kann  auf  den  verschiedenen  Gebrauch  des  Wortes  „Ab« 
straetion'^  näher  eingegangen,  aber  auch  von  der  Analyse 
zusammengesetzter  Vorstellungen  mit  Hilfe  der  Abstraction 
gesprochen  werden.  Jetzt  liisst  sich  auch  die  concreto  im 
Gegensatze  zur  abstracten  Vorstellung  einfach  als  di<^*enige  be- 
stimmen,  an  welcher   noch   keinerlei  Abstraction  vollzogen 
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wurde.  Dabei  sind  die  concreten  Vorstellungen  anschaulich,  die 
abstracten  unanschaalich,  wie  dtu'ch  Vorfübrnng  einfacher  Bet- 
spiele schon  jetzt  klar  wird.  Die  abstracto  Idee  des  Dreiecke» 
lässt  sich  nicht  anschaalich  vorstellen,  sondern  nur  so,  dass  eine 
bestimmte  anschauliche  Vorstellung  eines  Dreieckes,  die  neben 
den  Merkmalen  des  Bcgr i  ffo  s  des  Dreicckeg  auch  noch  indivi- 
dualisierende enthält,  vorgestellt  und  hierauf  an  ihr  der  be- 
Rchriehent*  Abstractionsact  vollzogen  wird.  Also:  Ohne  auscliau- 
liches  iSubstrat  ist  kein  Begriff  für  sich  vorstellbar.  Hat  der 
irrößtcntheils  erotematisch  gehaltene  Unterricht  bis  zu  diesem 
i'uiikte  das  Verstfindnis  der  Schüler  erzielt,  so  geht  er  nach  diesen 
vorbereitenden  Erörterungen  zu  der  Besprechung  der  l'rage :  „Was 
ist  ein  Begrifi?*'  Zunächst  zeigt  er  an  naheliegenden  Beispielen, 
dasB  II  Wort**  und  ^Begriff**  nicht  daaaelbe  sei,  weiter,  data  der 
Begriff  eine  lyVorttellung'*  nnd  nicht  etwas  außer  dem  Benken 
Bestehendes  sei.  Schon  jetat  kann  man  aar  Übong  verschiedene 
ans  den  Schnlwissenechaften  gd&nfige  Definitionen*)  aar  Ver* 
anschaulichnng  des  Gesagten  herbeiziehen.  An  der  Hand  dieser 
Beispiele  wird  auch  dem  Schüler  klar,  daas  wohl  der  Inhalt 
des  Begriffes  flLr  alle  der  „ gleiche aber  nicht  „derselbe**  ist 
Damit  nun  der  Betriff  Air  alle  gleich  seij  muss  er,  wie  wieder 
an  Beispielen  und  besonders  an  den  „schwankenden'^  Vorstellongen 
von  den  cinselnen  Gegenständen  im  praktischen  Leben  geaeigt 
werden  kann,  „ein  fU  utig  bestimmt"  sein;  womit  die  eingangs 
angeführte  Definition  des  Begriffes  gewonnen  ist.  Wodurch  aber 
dieser  Vorstcllungsinhalt  eindeutig  bestimmt  wird,  ersieht  der 
Schüler  leicht  an  einer  Reihe  von  Beispielen  unter  Hinweis  auf 
das  Ither  die  Abstraction  Erörterte,  er  erkennt,  dass  die  ein- 
dtnitige  Bestimmtheit  durch  eine  auf  dem  Wege  der  Abstraction 
getroffene  bc-^tiniiuie  Auswahl  von  Merkmalen  er;:ielt  wird. 
Wenn  die  Auswahl  nämlich  eine  solche  ist,  dass  jedes  Hinweg* 
nehmen  oder  jedes  Hinzulügen  von  Merkmalen  den  Begriff  ala 
eine  andere  abstracto  Vorstellung  erscheinen  lässt,  dann  liegt 
eine  eindeutig  bestimmte  Vorstellung  vor. 

Der  Inbegriff  dieser  Merkmale  ist  aber  der  Inhalt  des 
Begriffes.  Auf  diesem  Wege  erfährt  der  SchtUer,  dass  das  Erste, 
wozu  er  durch  psychologische  Abstraction  bei  der  Begrifft* 
biidung  gelangt,  der  Inhalt  und  nicht  der  Umfang  des  Begriffes, 

1)  Hafler,  Gntttdlehnui  der  Logik,  p. 
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der  Inhalt  daher  das  Primäre  sei.  —  Wie  kOnnen  nan  einer 
Vorstellung  s.  B.  vom  Dreiecke  mehrere  G^nstände  ent- 
sprechen, ist  die  nächste  Frage.  Diese  findet  nun,  schon  ein- 
mal im  Unterrichte  erwähnt,  ihre  nähere  Beleuchtung,  indem 
geaeigt  wird,  dass  dies  imr  nach  yoraiisgcjfxaniirr'ner  Ahstraction 
möglich  sei.  Ist  die  Vorstellunrr  „Mensch"  abstraot,  so  kann 
sie  ebenso  aus  der  individuellen  Vorstellung  J,  von  wie  aus 
von  B  etc.  nrewonnen  sein  und  bezieht  sich  in  diesem  Sinne 
auf  die  <4f*£renstaiule  A.  7>.  C. . . ;  der  Umfang  ist  dcraremäl:  der 
lübegriti  aller  (icgeiistiinde ,  welche  einer  Vorstellung  vom  be- 
^timmte^  Inhalte  entsprcclien. 

Die  L  nterüc'hciduug  von  Individual-  und  Allgemeinbegriden 
und  die  nochmals  hervorgehobene  Scheidung  der  Termini  „ab- 
stract^  und  ^allgemeiu",  die  häufig  verwechselt  werden,  sehließt 
die  ErOrtertmg  über  Inhalt  und  Umfang  der  Begriffe,  so  dass 
das  Verständnis  ohne  jegliche  metaphysische  Voraussetsong 
eraielt  ist 

Nun  lässt  der  Lehrer  von  den  Schtilern  die  Abstraction, 
die  bisher  aum  Zwecke  der  Bildung^  der  Begriffe  an  Vorstellungen 
vollzogen  wurde,  an  logischen  Vorstellungen  (Begriffen)  vor- 
nehmen und  nenut  letztere  im  Gegensatze  zur  ersteren  psycho- 
lopi?cheii  die  lopfische  Abstraction.  Invers  zur  logischen  Ab- 
straction, durch  W(  Iche  wieder  eine  Auswahl,  somit  ein  Absehen 
von  MerkniaU'ii  ertolf^t.  tat  die  loj^xische  Determination,  durch 
welche  Merkmale  hinzu::efli^  werden. 

Durch  erstere  Operation  geht  aus  der  Art  die  Gattung, 
durch  letztere  aus  der  Gattung  die  Art  hervor.  Die  so  definierte 
Beziehung  zwischen  Gattung  und  Art  trifft  deren  Inhalte,  hat 
aber  unmittelbar  das  Umfangsverhältnis  von  Unter-  und  Über- 
Ordnung  zur  Folge.  Nur  darf  sich  nach  den  AuseinMidersetzongen 
in  If einenge  Hnmestudien  I')  der  Lehrer  nicht  mehr  mit  dem 
bis  in  die  jüngste  Zeit  in  den  Logiklehrbttcheni  gebränchlichen 
Ausdrucke  der  Beziehung  zwischen  Umfang;  und  Inhalt  zweier 
Begriffe,  wonach  diese  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  einander 
stehen,  zufriedenstellen.  Dass  nämlich  die  Regel  „Inhalt  nnd 
Umfang  stehen  im  verkehrten  Verhältnisse"  wirklich  nur  in 
der  Regel  und  niciit  immer  ^iltij?  soi,  darüher  klären  fol- 
gende von  Höf  1er  herangezogene  Beispiele  aot.  Dem  Begriffs- 

')  äitzuugitber.  der  Akademie  der  WbseniscbafteD  iu  Wien  ltt77,  p.  211. 
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inbalte  „goldgelbes,  weicHeB,  feuerbeständiges  Hetall  toh  spec 
Gew.  19*3^  entspricht  ein  gleicher  Um&ng,  wie  dem  um  das 
Merkmal  „fenerbestindig**  Inneren.  Instmctiy  ist  aneh  das  Bol- 
zaao'sche  Beispiel  des  Begriffes  j^Menschen,  welche  alle  lebenden 

Sprachen  Europas  sprechen",  der.  obwohl  inhaltsreteher  als 
d«r  Begriff  „Menschen,  welche  alle  Sprachen  fiaropas  sprechen'*, 
dennoch  einen  größeren  Um£ang  hat  als  letsterer. 

Aas  der  hislier  gegebenen  Skizziemng  des  Gedank>  n- 
gang'es,  nacli  wclcliem  unseres  Krachtcns  die  theorotifchf  Grund- 
legung der  Begriffslehre  erfolgen  kann,  ja  soll,  wird  pjan  er?«ehfn, 
dass  sie  von  der  herkömmliclien  sich  unter  anderen  auch  da- 
durch unterscheidet,  dass  keineswegs  die  so  beliebten  Darstel- 
lungen der  Begriöe  durch  Kreisflächen  eine  unentbehrlielie  theo- 
retische Rolle  spielen.  Gleichwohl  können  wir  die  oft  zur  Schau 
getragene  Geringschätzung  solelier  Veranschaulichung  weder 
für  theoretisch  begründet  halten,  noch  möchten  wir  gar  im 
praktischen  Unterrichte  auf  dieses  Mittel  der  Veranschaulichung 
▼eraiehtet  wissen. 

In  erster  Besiehnng  möchte  ich  besonders  anfmerksam 
machen  anf  den  von  HOfler  meines  Wissois  anm  erstenmal 
geführten  Beweis^  dass  nnd  warum  aberhanpt  nur  fünf  Sphären' 
Terhftltnisse  logisch  möglich  sind.  Höfler  hat  diesen  Beweis 
ans  seinem  größeren  Lehrbnche  in  die  «GTandlehren''  nicht 
aufgenommen;  ich  kann  aber  aua  eigener  Erfahmng  mittheilen, 
dass  der  Beweis,  als  ich  ihn  in  der  Schule  unter  einiger  An- 
leitnng  durch  die  Schiller  selbst  finden  Heß,  bei  denselben 
großes  Interesse  erweckte. 

Noch  ein  zweiter  Unterschied  zwischen  der  oben  skizzierten 
Behandlang  der  Begriffslehre  und  der  herkömmlichen  wird  darin 
aufgefallen  sein,  dase  gar  nicht  von  «wesentlichen'^  Merkmalen  die 
Kede  war.  Ks  mag  manchem  Lehrer  wie  mir  ergangen  ^ein,  dass 
fernrle  von  da  an,  wo  di«:  Lehre  vom  Begriffe  auf  die  Krürtt-rung 
der  Begriöe  „W'-sen"^  und  «wesentlieh'''  gegründet  wurde,  statt  der 
angestrebten  Klarheit  völlige  Unklarheit  über  die  Logik  des  Be- 
griffes sich  verbreitete.  Wer  hier  sowohl  in  wissenschaftlicher  als 
auch  in  d  laktlscher  Beziehung  das  Bedttrftiis  eines  Ausweges  ge- 
fühlt hat,  den  dürfen  wir  auf  den  l'aragraph  21  des  ausführUclien 
Lehrbuches  von  Uöfler  verweisen.  Hier  möge  folgende  Andeutung 
genttgen:  Vor  allem  darf  der  Gegensatz  wesentlicher  nnd 
nn wesentlicher  Merkmale  nicht  verwechselt  werden  mit  dem 
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Ocgensfttze  con s t i  tu  t i ver nnd  con s ecuti  vp rMerkmale. Für  dio 
Elementarlelire  reicht  dieKlarmaclmug  dt-s  letzteren  Untersclüedea 
völlig  aus,  indem  diese  sich  nur  auf  Begriffe  mit  gegebenem 
Inhalte  beielirttnkt,  und  erst  in  der  ICethodenlehre,  wo  sie  Ton 
der  Begriffiibildang  handelt,  kann  nnd  soll  daranf  eingegangen 
werden»  das«  nnd  warum  manche  Merkmale  zu  nnatttrlicheren" 
BegrifGi*  und  Classenbtldnngen  fltbren  und  insofern  als  „wesent« 
lichere'*  bezeichnet  werden  kj^aneo.  Darüber  hinaus  ist  nflmlich 
der  Begriff  des  Wesens  ein  die  Katnr  der  Dinge  selbst,  nicht 
bloß  die  Vorstellung  von  ihnen  betreffender,  also  ein  meta- 
physischer, der  in  der  Schullogik  vermieden  werden  muss.  Ge- 
rade die  Logiker  Herbart'scher  Richtung  pÜegen,  wie  Höfler 
an  einer  Stelle  richtig  sagt,  Metaphysisches  in  ihre  für  Schüler 
bestimmten  Aaseinandersetzungen  „hineinzugeheimnissen''. 

Es  wird  demnach  der  weitere  Lehrgang  sich  so  gestalten: 
Die  verschiedenen  Definitionen  des  Kreises,  von  denen  man 
ausgehen  kann  —  der  Schüler  selbst  soil  »ie  ja  anfUhreu  können, 
—  veranschaulichen  diesem,  dass  von  einem  Dinge  mehrere 
BegriflV  mit  verschiedenem  Inhalte  möglich  sind.  Vorläufig  er- 
kennt er  auf  Grund  seiner  Kenntnisse  aus  der  Geometrie,  dass 
diese  verschiedenen  Definitionen  des  Kreises  in  einem  noth- 
wendigen  Zusammenhange  .stehen,  so  dass  aus  den  in  die  erste 
Definition  aufgenommenen  Älerkmalen  die  anderen  folgen.  Der 
Schüler  begreift  also  die  Austhüeke  „constitutiv"  und  „coüse- 
cuti\  sowie,  dass  die  „consecuti\ en"^  Merkmale  eines  liegrifTes 
nicht  mehr  zu  dessen  eigenem  Inhalte,  sondern  schon  zu  dem 
Inhalte  eines  von  ihm  verschiedenen  Begriffes  von  demselben 
Gegenstande  gehören.  Allerdings  wird  es  sich  empfehlen  —  die 
Frage  eines  intelligenteren  Schillers  kann  eventuell  dazu  ver- 
anlassen  —  zu  constatiereo,  dass  die  Frage,  welche  Merkmale 
als  constitutiv,  welche  als  consecutiv  auszuwählen  seien,  einen 
Einblick  in  das  Wesen  des  noth wendigen  Folgens  voraussetzt, 
also  Ar  später,  nämlich  f%lr  die  Methodenlehre,  vorbehalten 
bleibt« 


Indem  man  wieder  durch  immant  utt-  Repetition,  zu  welcher 
gerade  im  Logikunterrichte  eine  Meiif,M'  Anlässe  sieh  bieten, 
auf  das  Uber  logische  Abstraction  und  Dett  rminatiüu  Gesagte 
zurückgeht,  wird  bei  den  Schülern  das  Bedürfnis  rege,  etwas 


über  die  Begriffe  zu  hören,  zu  denen  mau  bei  fortgesetzter 
logischer  Abstraction  gelangt.  Aber  auch  hier  heißt  es  maßhalten, 
soll  der  Schüler  nicht  in  allzuhohe  Regionen  geführt,  das  Inter- 
esse auch  für  das  Naheliegende  verlieren.  Es  erscheint  daher 
auch  die  Aufzählung  der  Aristotelischen  Kategorien  geradezu 
als  überflüssig,  da  ja  der  theoretisch- praktische  Charakter 
der  Logik  im  Auge  behalten  werden  muss.  Von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  werden  dem  Schüler  nur  diejenigen  höchsten  Gattungs- 
begriffe vorgeführt,  welche  im  Leben  und  in  der  Wissenschaft 
von  Bedeutung  sind,  wie  Ding,  Eigenschaft.  Vorgänge,  Zustände, 
Thätigkeit,  aber  auch  bei  diesen  wird,  wenn  ich  so  sagen  darf, 
der  metaphysischen  Klippe  mit  großer  Vorsicht  ausgewichen 
werden  müssen,  wie  dies  nach  meiner  Meinung  Höfler  in  der 
bezüglichen  Darstellung')  vortrefflich  gelungen  ist. 

Meinong  hat  bekanntlich  in  seinen  Uumestudien  II')  eine 
Arbeit  veröflentlicht,  durch  welche  Licht  in  jenes  unendliche 
Gebiet  der  Relationsbegriffe,  das  bisher,  wenigstens  inner- 
halb des  Logikunterrichtes,  wenig  beachtet  war,  gebracht  wurde. 
Höfler  hat  die  Relationstheorie  auch  den  Schülern  zugänglich 
gemacht  und  dadurch  sich  das  Verdienst  erworben,  der  Begriffs- 
iehre  eine  Ausgestaltung  gegeben  zu  haben,  durch  welche  den 
Schülern  ein  weiterer  Ausblick  in  die  Begriffswelt  gestattet  ist, 
als  es  bislang  möglich  war.  Es  sind  diese  Relationsbegriffe  nicht 
nur  als  eine  den  Begriffen  von  Dingen,  Eigenschaften  und  Vor- 
gängen (Zuständen)  coordinierte  höchste  Classe  von  Begriffen 
überhaupt  bedeutungsvoll,  sondern  auch  deshalb,  weil  sie  durch- 
gängig Beispiele  sind  von  „Begriffen,  welche  aus  der  Reflexion 
auf  psychische  Erscheinungen  hervorgehen",  d.  i.  von  Begriffen, 
„deren  Inhalt  sich  nicht  aus  d»!n  Elementen  der  Vorstellungen 
vom  Physischen,  sondern  nur  vom  Psychischen  abstrahieren 
besw.  zusammensetzen  lässt". 

Wie  wichtig  es  ist,  die  Aufmerksamkeit  auf  diese  Gruppe 
OD  Begriffen  zu  lenken,  erhellt,  wenn  man  sich  auf  den  Stand- 
ankt  des  naiven  Realismus  zurückdenkt,  der  noch  vor  kurzem 
jjBT  der  Schüler  war,  wonarh  der  naive  Mensch  gar  nicht 
^^ifelt,  dass  den  Gestalten,  Farben  wirklich  etwas  entspreche, 
waa  ^an  sich"  unabhängig  vom  Vorstellen  und  Urtheilen  sei. 

^  Üruudlehren  der  Lugik  p.  3<»  f. 

'nngs berichte  der  AkaJ.  «1.  Wiw.  Wien  p.  576  S. 
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Aber  auch  (An  solcher  muss  zugeben,  dass  Begriffen  wie  Gleich- 
heit, AhnHchkcit.  Nothwendigkeit  .  .  .  nichts  in  der  physischen 
Welt  unabhäügig  vom  Vorstellen  entspreche.  Indes  aber  nnch 
ganz  abgesehen  von  dieser  erkenntnistheoretisciicn  Belehrung 
ist  ein  Eingehen  auf  diese  Keiationbbegritic  <;anz  uncntbehrHch, 
weil  sie,  wie  eine  eingeliende  gründliche  Anulyse  zeigt,  durchaus 
con8tituti%'  sind  für  solche  Begriffe,  die  von  jeher  einen  Haupt- 
untersuchungsgcgeustand  der  Logik  gebildet  haben,  so  z.  B.  für 
die  Begriffe  ^conträr"  und  „contradictoriBch*'.  Höfler  hat  hier, 
abweichend  von  den  meisten  neaerm  Auslegungen  dieser  beiden 
Tennini,  ihren  alten  scharfen  Sinn,  wie  iho  Aristoteles  in  dem 
ipttattiiut/w  iiauizQov  nnd  dem  uvwKs^evw  dyn^ittuedtg 
festgestellt  hat,  wieder  hergestellt  und  festgehalten.  Nnn  hat 
aber  der  erstere  Begriff  nur  Sinn  bei  VorsteUnngsreihen  (wie 
z.  R  heiß,  lan,  warm,  ktthl,  kalt;  Terdienstlich,  correct,  zulässig, 
verwerflich),  und  swar  bei  endlichen  Reihen,  deren  beide 
Endglieder  dann  eben  im  extremen  oder  diametralen  oder  eon- 
trttren  Oegensatse  stehen.  Der  Begriff  der  Reihe  aber  setzt 
voraus  den  größerer  oder  geringerer  Ähnlichkeit;  Ähnlichkeiten 
aber  sind  Relationen,  und  zwar  Vergleichangsrelationen,  und 
ebenso  ist  ja  ^größer"  eine  Vergleichungsrelation.  Von  diesen 
also,  den  Verc-IcichungsrelatinTvn,  iniisstc  schon  um  des  einen 
BetrriflV's  der  ( "ontrarietät  willen  die  Kede  sein.  Es  fUllt  aber 
bei  der  Darstellung,  wie  sie  Hötler  nach  Meinong  gegeben  hat, 
noch  eine  Menge  anderer  lehrreicher  Denkübungen  ab.  Wir 
verweisen  nur  z.  B.  auf  die  Unterscheidung  im  Gebrauche  der 
Wörter  ^gleich"  nnd  „derselbe". 

Die  zweite  Hauptart  von  Gegensätzen  aber,  der  contra- 
dictorische,  führt  ebenso,  wie  der  conträre  auf  Vergleichungs-, 
nunmehr  auf  die  VertrSglichkeitsrelationen  snrUck;  denn  dass 
wir  z.  B.  „roth"  nnd  „nicht  roth**  als  im  contradiotorischen 
Gegensatze  stehend  bezeichnen,  geschiebt  ja  nur  wegen  der 
„UnTerträglichkeit**  zwischen  Bejahung  und  Vemeinttng 
aberhaupt.  —  Wer  aber  auch  nicht  auf  so  strenge  Analysen  von 
Begriffen,  die  der  Logiker  als  solcher  fortwIKhrend  im  Munde 
fEIhrt,  Gewicht  legen  zu  sollen  meint,  wird  schon  aus  anderen 
Rttdunohten  auf  eine  Erörterung  der  Begriffb  von  Relationen 
nicht  verzichten  können. 

Wie  gerade  die  Behandlung  dieses  Abschnittes  von  eminent 
ersiehlichem  Einflüsse  auf  den  Verstand  des  Sohfüers  ist,  zeigt 


Digitized  by  Google 


—  11t)  — 


sich  bei  dem  Paragraphen  „Relative  Begriffe*'.  Dies  sind  solche 
Begriffe,  in  deren  Inhatt,  soll  er  eindeutig  bestimmt  sein,  der 
Inhalt  anderer  Begriffe  mitTorgeelettt  werden  rnnss.  Diesen  rela- 
tiven Begriff,  s.  B.  «ah**)  welcher  eine  Besiehnng  etwa  anf  das 
menschliche  Durchschnittsalter  involviert,  von  den  „nicht  rela- 
tiven Begriffen**  zu  scheiden,  was  eine  genaue  Analyse  des  In- 
haltes erfordert,  gibt  dem  Scharfsinne  willkommene  Gelegenheit 
SU  den  anregendsten  Übungen. 

Eine  solche  Übung  ist  die  Klärung  des  landläufigen  Aus- 
druckes: ^Unvcrtrflciiches  wie  , rundes  Viereck*  und  dergleichen 
könne  man  sich  niclit  vorstellen.'*  Meinong  borichtijrte  diesen 
Ausdruck  durch  Ilerauziehunir  von  in'rritt"  und  terminus  „in- 
directer  \'orstellung".  Eine  .indirecto  Vorstellung"  ist  eine  jede 
solche  Vorstellung,  welche  (wie  etwa  „um  einen  Kopf  größer 
als  B")  ihren  Gegenstand  durch  anderweitig  gegebene  Bezie- 
hungen auf  einen  anderen,  als  bekannt  voranszuBetaenden  Inhalt 
bestimmt.  Dass  nun  eine  Vorstellung  wie  s.  B.  „rundes  Viereck", 
wenn  auch  nicht  anschaulich,  so  doch  sonst  irgend  wie,  nttmlidi 
eben  nur  indirect  vorgestellt  werden  kann,  geht  ans  der  Er- 
wägung hervor,  dass  wir  doch  wohl  „rund''  als  Attribut  sa 
„Viereck''  dank  der  allgemeinen  Attributsrelation  uns  vorstellen 
können  und  ja  erst  auf  Grund  dieser  indirecten  Vorstellung 
sagen,  dass  diese  Verbindung  eine  unausführbare  sei. 

W  iclitiir«  r  als  alle  derartigen  speciellen  Anwendungen  von 
relativen  B«  grillen  ist  die  Analyse  des  (auch  in  der  Theorie 
der  Inthu  tion,  wi»hl  dorn  wichtigsten  Cafuiel  einer  modernen 
Schlussl'iire  so  unentl>elirlichen  Begritfe?»  von  Ursache  und 
Wirkung.  Ich  habe  schon  einmal  Veranlassung  genommen,  dem 
Recensenten  D.  i^Döringj  des  llöfler  sehen  Buches  im  Lit.  Ccntral- 
blatte  ganz  in  Kürze  meine  Er&hrungen  entgegenzuhalten,  und 
nehme  hier  Qclegenheit,  etwas  ausführlicher  sn  leigen.  daas 
sieh  gerade  diese  Partie  wohl  filr  den  Unterricht  eigne.  Da  im 
Uttlerrichte  die  eorrelativen  Begriffe,  von  denen  der  eine  ohne 
den  anderen  rieht  vorgestellt  werden  kann,  schon  Erwihnung 
iisnden,  so  reiht  der  iSchüler,  darum  befragt,  ohne  Schwierigkeit 
den  Cansalbegritl  in  diese  Gruppe  ein.  Von  entsprechenden  Bei- 
spielen ausgehend,  gelangt  man  zu  dem  Hume'sehen  Satze,  dass 
wir  beim  inneren  nnd  Äußeren  W  ahrnehmen  weder  das  „L>a*8~ 
noch  das  ^Wie"  dos  Bewii  ktweniens  wahrnehmen.  L>er  Schüler 
^verlAsst  sicherhch  ietcht  den  Standpunkt  des  naiv  Denkenden 
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nach  der  Frage,  ob  bei  dem  Breitschlagen  des  Eisens  durch 
den  Hamnier  gesehen  oder  g^ört  wird,  w  i  e  der  Hammer  das 
Eisen  breiischlitj^t  oder  ob  man  nur  das  Breitwerden  des  Eisens 
sehe.  Nach  solcher  Vorbereitung  kann  man  zur  Feststellung  der 
positiven  Merkmale  tibergehen.  ^Wenn  eine  Flinte  abtjefoucrt  wird, 
was  nennt  man  die  Ursache  des  SLhusses?'^  —  An  den  Antworten 
der  Schuler,  von  denen  jeder  nur  einzelne  Theilursachen  (Be- 
dingungen) nennen  wird,  lässt  sich  zeiijen.  dass  nicht  bloß  das 
Niederfallen  des  Hahnes,  die  Pulverladuug  etc.,  sondern  alle 
Bedingungen  zn.-Taiumen  die  ^Ursache''  ausmachen.  Ebenso 
wird  von  dem  naiv  Denkenden  gewöhnlich  ein  Zustand  und 
nicht  die  Veränderung  eines  Zustandes  oder  das  Anfangen  eines 
Znstandes  als  Wirkung  angegeben.  Ans  sotcher  Erwägung  re> 
snlttert  fflr  die  Schiller  ssnnächst  die  Bestimmang,  dass  unter 
„Ursache*'  nicht  einzelne  Thatsachen,  sondern  der  Inbegriff  all 
derjenigen  Thatsachen  su  verstehen  sei,  mit  deren  Gompletierung 
zugleich  das  Anfangen  eines  neuen  Zustandes  eintritt,  die  Wir- 
kung. Ist  demnach  die  Ursache  immer  das  unmittelhare  Ante« 
cedens,  die  Wirkung  das  Oonseqnens,  so  ist  die  weitere  EVage, 
ob  jedes  unmittelbare  Antecedens  Ursache  sei.  Genug  Bnspiele 
beweisen  dem  Schüler  die  Unrichtigkeit  des  „FoBt  hoc,  ergo 
propter  hoc*^.  Dass  aber  auch  das  Attribut  j,regelmäßig^,  zu 
Antecedens  hinzugefügt,  nicht  genügt,  wie  man  an  der  Hand 
einzelner  Beispiele  glaulien  sollte,  um  den  Begriff  „Ursache'* 
fr-tziiHtellen,  zeigt  die  treliende  Verweisung  auf  den  regelmäßigen 
\\  echsel  von  Tag  nnd  Nacht.  Trotz  großer  Regelmäßigkeit  lässt 
sich  das  eine  nicht  als  Ursache  des  anderen  bezeichnen.  Von 
Regelmäßigkeit  kann  aber  bei  nur  einmal  auftretenden  Erschei- 
nungen, die  doch  auch  eine  Ursache  haben  müssen,  schon  gar 
nicht  die  Rede  sein.  Zu  dem  Merkmale  der  unmittelbaren  Öuc- 
cession  muss  also  das  der  „Nothwendigkeit  des  Folgens" 
hinzukommen. 

Die  neu  gewonnene  Bestimmung  der  Begriffe  Ursache  und 
Wirkung  „Ein  Inbegriff  ü  von  Thatsachen  u^u^u^  etc.  wird  als 
Ursache  fOr  das  Anfangen  W  eines  Vorganges  und  W  als 
Wirkung  von  ü  beseichnet»  insofern  in  demselben  Zeitpunkte,  in 
welchem  die  «i complet  werden,  mit  Nothwendigkeit  W 
eintritt**,  findet  das  volle  Verständnis  bei  den  Sehttlem. 

Aus  dieser  fittchtigen  Skiaae  mOge  den  geneigten  Lesern 
dieser  Schrift  klar  werden,  dass  dieser  Theil  des  Logik- 
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nntemebtes  eine  Bereicherang  des  bisUng  in  den  Logikbftehen 
Gebotenen  und  swar  eine  solcbe  bietet,  welche  den  Schüler 
Aber  oft  und  oft,  aber  ohne  Einsicht  gebrauchte  Tennim  in 
dnrchans  nicht  nnfassbarer  Form  belehrt  nnd  daher  wert  ist, 
in  der  Schule  behandelt  za  werden.  Im  AnechliiMe  an  die 
Begriffe  Ursache  imd  Wirkung  zeigt  noch  der  Lehrer,  dasa  e» 
bei  den  eo  hänfig  im  Leben  und  in  der  Wiaeenschaft  gebrauchten 
Cansalbegriffen  ^Fähigkeit^  Kraft,  Disposition,  Vermögen'^  sich 
um  mehr  oder  wenig  bleibende  Bedingungen  handelt,  die  nicht 
direct  wahrgenommen,  sondern  erschlossen  werden. 


Mit  (lern  bisher  I )arLrelo(xten.  welches  sich  hinsichtlich  de^ 
LehrstotVes  mit  den  beiden  ersten  Abschnitten  des  Höf ier  scheu 
Bnchos  1.1.  Die  psychologische  Entstehun*?  und  die  logischen 
Eigenscliaften  der  Begriffe;  B.  Einige  Ilauptelassen  von  Begriffen 
und  Kamen  deckt,  glauben  wir  die  Hauptabsicht  dieser  Schrift 
bereits  erreicht  zu  liabon.  nJiiiilicli  zu  zeigen,  wie  die  theoretische 
Grundlegung  der  Bcgnlislelire  im  Unterrichte  gegeben  werden 
mttsste,  damit  dem  ersten  Anspruch,  der  fUglich  an  jede  wissen- 
schaftliebe  Diseiplin  auch  schon  im  Elraientamnterrichte  gestellt 
werden  mnss,  nAmHch  sachlicher  Richtigkeit  des  Inhaltes  Genüge 
geschehen  kann.  Die  Abschnitte  C.  und  D.  dae  Definieren 
beaiehungsweise  Eintbeilen  gegebener  Begriffe,  welche  in 
Hof  lers  Buch  noch  in  der  Elementarlehre  (nicht»  wie  es  beinsbe 
immer  gebrituchlich  war,  erst  in  der  Metbodenlehre  in  einem 
wenig  natttrlichen  Znsammenhange  mit  dem  Beweise  dargeetelU 
zu  werden  pflegten)  unmittelbar  als  praktische  Anw*  ndnog 
jener  beiden  vorwiegend  theoretischen  Oapitel  A.  und  Ji,  anf* 
treten,  geben  /.u  keinen  so  principiellen  Auseioandersetznngen 
mehr  Anlass.  ich  will  mich  daher  hier  nur  mit  der  Hervor- 
hebung derjenigen  Punkte  begnügen,  die  in  der  Höfler'schen 
Logik  eine  lichtvollere  Dar.^tellung  erfuhren,  als  es  bis  jetzt  der 
Fall  war,  und  sonst  den  Unterrichtsgaug  ia  wenigen  Ötrichea 
zu  zeichnen  versuelien. 

Aus  dem  reiclien  Schatze  von  15eispieien,  die  im  rntenichte 
ununterbrochen  zu  Übungen  sich  darboten,  entnimmt  aut"  diesem 
Punkte  der  Lehrer  das  Material,  an  welchem  er  zunächst  Zweck 
und  Art  der  iJeiinitiou  klar  legt.  Da  möchte  ich  «  s  als  Beweis 
großer   didaktischer  Erfahrung    bezeichnen,  dass  Höflcr  der 
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sogenannten  „Realdefinition'^,  die  in  den  bisher  gebrauchten 
Logiklehrbttdieni  viel  Geheimnisvolles  ftir  das  Verständnis  der 
f^cliUlcr  in  sich  barg,  die  richtige  Stelle  anwies.  DerBegriffs- 
erklärung,  insofern  sie  den  Inhalt  des  BefrrifTns  angibt,  und 
der  N  am  e  nserkiärung  (Nominaldeiinition) ,  insotV  rn  rlipsf. 
An<^al)e  mittels  des  Namens  des  zu  definierenden  Vor-tcll uiif^s- 
inlialtes  und  der  Namen  der  definierenden  Vorstellunorsnit^rkmale 
geschieht,  steht  die  Sacherklärung  i^Realdeflnltion  > ,  insoiern  sio 
auch  die  Beziehung  zwischen  Begriff  und  Ding  zum  Qegen- 
atande  hat,  nicht  dnfach  eoordiniert  gegenüber.  Wenn  aber 
trotadem  im  wissentdiaftlieben  Gebranehe  zwischen  Wort-  vnd 
Sacherklämng  geachieden  wird»  eo  wird  nnter  der  erstaren  jene 
verstanden,  weldie  eine  VersUlndi'gnng  swiscken  Sprechendem 
nnd  Hörendem  herbeianfilhren  snch^  ob  das  Wort,  das  der  Be> 
zeichnnng  eines  Gegenstandes  dienen  soll,  in  diesem  oder  jenem 
Sinne  zu  fassen  sei,  also  die  Beziehung  zwischen  Wort  nnd 
BegrifT  trifi't,  während  die  Realdefinition  die  Entscheidong  an 
bringen  hiltte.  oh  es  solch»'  Oep:enstände  gebe  oder  nicht,  nnd 
somit  stren<;  genommen  Uberhaupt  bereits  das  Gebiet  der  Begriffs- 
lehre als  solches  tiberschreitet. 

Es  kann  dann  eine  Nominaidefinition,  die  in  einem  Urtheile 
wie:  „Ich  bezeichne  mit  diesem  orte  den  Begriff  den  Auf- 
druck findet,  ganz  wahr  aeiu,  da  sie  der  subjectiven  Absicht 
des  Definierenden  wirklich  entspricht,  die  sich  daran  schließende 
Realdefinition  die  Besieknngen  des  Begriffes  znm  Dinge  nickt 
treffen.  D%  wie  oben*)  gezeigt  wnrde,  in  der  Elementarlehre 
nur  vom  Definieren  gegebener  Begriffe,  nicht  von  der  Begriffs- 
bildnng  die  Bede  ist,  so  findet  die  synthetische  Definition 
ihre  genaue  Erörterung  nickt  hier,  sondern  in  der  Systematik, 
nnd  es  braucht  hier  nur  der  Unterschied  derselben  Ton  der 
analytiselw  ii  durch  Verweisung  auf  Beispiele  berührt  werden, 
üm  so  willkommener  werden  schon  dem  AnfUnger  Regeln  für 
die  Definition  von  „Begriffen  mit  gegebenem  Inhaite"  und 
von  „Begriffen  mit  gegebenem  Um  lange"  sein. 

Wenn  der  hihnlt  ein  einfacher  ist,  so  dass  er  nicht  in 
Merkmale  zerlt-^t  werden  kann,  dann  enttullt  nach  obiger  Be- 
stimmung der  1  »elinition  dieselbe,  der  Begriff  ist  undefinierbar. 
Dia  iSominaldelinitiun  im  üben  bezeichneten  Sinne  ist  nicht 
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mdglicb,  wenn  et  nicht  TersUndliehere  Namen  als  die  Ar  den 
Begriff  bestehenden  giht  Auf  dieser  Erwägung,  die  seIlMt> 
▼erstSndUch  durch  Beispiele  gesttttat  werden  muH,  baut  sieh 
das  VerstAndnis  der  Schüler  fUr  die  Undefinierbarkeit  mancher 
Begriffe  auf. 

Zur  Eintheilang  Ubergehend,  erinnert  der  Lehrer  an  das 
über  Gattung  und  Art  Gesagte,  knüpft  daran  die  Darlegung 
des  Wesens  und  des  Zweckes  der  Eintheilung,  wobei  Classi- 
fication als  gleichbedeutend  mit  dereelben  genommen  -vird.  Aber 
auch  das  üVier  die  Definition  Erlernte  bietet  manelien  Ver- 
gleichungspunkt, der  die  Theorie  der  Eintheilung  beleuclitct. 
Wie  dort  der  Inhalt,  so  ist  hier  der  Umfang  des  Begriffes  das. 
worauf  es  ankommt.  Hier  möchte  ich  die  Aufraerksanikeit  der 
Leser  dieser  Schrift  auf  die  Definition,  die  Höf  1er  vom  Ein* 
theilnngsgrunde  gibt,  lenken.  Sie  baut  sich  auf  die  frfther  g«> 
wonnene  Vorstellung  von  der  „Reihe'*  auf.  Habe  ich  s.  B.  den 
Gattungsbegriff  Polygon  einanIheUeii,  so  theile  ich  „nach*'  der 
Ansahl  der  Ecken  ein.  Das  kann  ich  nur,  weil  „4berhaapt 
Ecken  in  irgendeiner  bestimmten  Ansaht  su  haben ^  ein  Merk- 
mal J/  des  Gattungsbegriffes  ist.  Zu  diesem  M  als  Gattung 
ergibt  sich  nun  als  eine  Reihe  von  Species  »m,  »r,  fNj....  die 
Zahlenreihe  (1,  21.  3.  4...  Die  Artbegriffe  werden  aus  dem 
Gattungsbegriffe  Polygon  gewonnen,  in  dem  anstatt  des  Merk- 
mals -V  der  Reih*»  nach  die  Speeles  w,  tn^.  .  hinzugefügt 
werden.  Der  Emiheiluuirsgnnid  ist  <l<  nma«--L  tin  solches  M  des 
einautheilenden  B,  welchem  in  die  Hcibe  semer  specifischen 
Differenzen  aufgelöst,  auch  die  Gattung  in  ihre  Arten  auflöst 
Von  nicht  /.a  uiiterächätzender  Bedeutung  für  das  praktische 
Leben  und  ftr  den  Betrieb  der  Wissenschaft  ist  es  aach  an 
wissen,  dass  bei  rotlsländiger  Durchftkhrung  der  Eintheilung 
aach  einem  und  demselben  EintheUnngsgrunde  onbesdiadet  der 
formellen  Corroctheit  der  Eintheilung  sich  Eintiiettii^p^giliader 
ergeben  können,  denen  weder  wirklich  noch  aach  logisch  mOglidi 
Gegenstinde  entsprechen.  Mit  einer  Besprechung  der  Sab*  and 
Codivisione«.  der  Anweisungen  zur  Disposition  und  einer  Auf- 
afthkng  der  hauptsicUiehsten  Fehler  gegen,  benehungsweiae 
der  Atifoniertingen  an  eine  strenge  Lintheihmg  schließt  die 
Begniislenro. 

Was  in?b-  -  :.  iere  die  Lehre  von  d>'r  D.spkosition  betrifft. 
e:>,  Weiche  zur  Anglivderuug  des  ga&aea  Logikaoter* 
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richtet  an  den  Deatsdraaterriobt  verleitet  hat  Es  itoht  aber 
um  die  BegrOadiuig  dieses  Znsaiiimeiihanges  nielit  bester,  als 
wenn  gelegentlieh  gesagt  wurde,  mm  Ertbeilen  des  Logiknater' 
ricbtes  sei  vor  aUem  der  Natnrhistoriker  bemfen.  Denn  er 
habe  es  vor  allen  mit  dem  Eintheilen  an  tban.  Und  so  steht  ja 
allerdings  aoeh  die  Disposition  eines  Aofsatztbemas  in  nächster 
Beaiebnng  zur  Eintheilung.  Man  muss  sich  aber  doch  sofort 
fragen:  Lässt  sieh  gerade  diese  Thätigkeit  des  Eintheilens  als 
die  wichtigste  aller  übrigen  Denkthätigkeiten  bezeichnen?  — 
Es  ist  etwas  anderes,  o.me  Art  von  geistiger  ThÄtigkeit,  sei  es 
das  Eint}n  ilen,  wie  es  in  der  Natargeschiclite,  das  Dimponioren, 
wie  es  nit  deutschen  Autsatze ,  das  Hypotiie.st-ubildeii,  wie  es 
im  Physikunterrichte  geübt  wird,  zum  Gegenstände  einer  nach- 
träglichen logischen  Reflexion  maclien,  und  etwas  anderes,  um 
solcher  Beziehung  willen  den  Logikunterricht  in  die  ana- 
scbließlichen  Dienste  irgend  eines  Gymnasialfaches  stellen,  in 
dem  er  dann,  wie  das  Beispiel  des  Deutscb-Logikiuilemdites 
gezeigt  hat,  im  sehlinunen  Sinne  des  Wortes  „aufgeht*,  nlmlich, 
gerade  so  wie  ein  Stfldc  Hola  im  Fener  oder  wie  ein  Vermögen. 

Wir  sind  hiemit  wieder  anf  die  eingangs  angeregte  Ver« 
gleichnng  swischen  dem  Schicksale,  das  den  propKdeatisehen 
Unterrieht  in  Deutschland  ereilt  bat,  und  dem  Proviaorinm,  in 
dem  er  sieb  zur  Zeit  noch  in  Österreich  befindet,  aorftck- 
gekommen.  Es  könnte  geltend  gemacht  werden ,  dass,  wenn 
durch  ein  Anfrlit'dorn  des  Propädeutikuntorrielitt-s  an  andere 
Fächer  er  seinem  wissen sch.'iftlichen  Inhalte  nach  in  gewisse, 
vielleicht  von  keiner  Seite  geleugnet«^  Oefahr  geräth,  hieftlr  doch 
voller  Ersatz  in  pÄdapogisch-didaktifcchen  Vortheilen,  niimlieh 
der  Möglichkeit  einer  äußerst  innigen  Concentration  des  Unter- 
richtes, gefunden  werden  könne.  Um  m  aller  Unparteilichkeit 
hier  die  Gründe  des  wissenschaftlichen  Nacbtheiles  gegen  die 
Gründe  des  didaktischen  Vorlheiles  abanwägen,  will  ich  an- 
knflpfen  an  ein  Wort,  das  der  Correferent  der  ersten  Directoren- 
Tersammlnng  in  der  RheinproTinz*)  aosgesprochen  hat.  ,Das 
Eine  werden  wir  festhalten,**  sagt  er  an  dieser  Stelle,  «ernste, 
geist^s  Arbeit  darf  dem  Schttler  in  der  Logik  nicht  erspart 
worden.  Mit  geistreichen  Appergns  wird  hier  gar  nichts  erreicht." 
Zn  solchen  geistreicben  Äppergos  aber  mnss  es,  meine  ich, 

1)        ▼«rfcaadhuigaii  dar  «ntaa  0ir.>T«n.  iu  d.  S.  Fr.  fi«rli]i(W«UI- 
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kommen,  wenn  man  sich  begnügt,  durch  bloße  philosophische 
Digressionen  gelegentlich  eines  anderen  Unterrichtes  und  g&m 
besonders  des  Unterrichtes  im  Deutschen  eine  systematische 
Behandlung  der  Logik  im  Unterrichte  ersetzen  zu  wollen.  In 
dieser  Meinung,  die  ja  bekanntlich  nicht  neu  ist,  wurde  ich 
nur  bestärkt,  als  ich  die  „Lehrprobe"  einer  näheren  Betrachtang 
unterzog,  welche  Hermann  Meier*)  veröflfentlicht  hat. 

Abgesehen  davon,  dass  ich  gegen  die  Ansicht  Meiers  in 
vollständiger  Übereinstimmung  mit  Höfler-)  „die  Aufgabe  eine« 
Concentrationsprocesses,  der  in  alle  Lehrgegenstände  eingreift", 
dem  Unterrichte  in  der  phil.  Prop.  nicht  zutheilen  möchte,  so 
kann  ich  in  folgerichtiger  Consequenz  des  schon  Gesagten 
durchaus  nicht  der  These  I  der  besagten  Lehrprobe  beitreten  :•) 
„Der  Unterricht  in  der  phil.  Propäd.  ist  analytisch,  daher  g^ibt 
es  keine  System.  Darstellung  weder  der  Logik  noch  der  Psy- 
chologie." Und  wenn  ich  nun  zur  Besprechung  der  eigentlichen 
Lehrprobe  übergehe,  so  erlaube  ich  mir  gleich  im  voraus  dit^ 
Befürchtung  auszusprechen,  dass,  so  geistvoll  auch  der  von 
Meier  geschilderte  Gang  des  Unterrichtes  sicherlich  ist,  der 
Unterricht  im  Deutschen  oder  vielmehr  nach  der  Lehrprobe 
der  Unterricht  auch  in  anderen  Lehrgegenständen  bei  der  Be- 
folgung desselben  zu  viel  Abbruch  an  Zeit  erfährt,  andererseits 
aber  zur  Erreichung  des  Endzieles  des  Logikunterrichtes,  wie 
es  unter  anderen  besonders  von  HöÜer  fixiert  wurde,^)  zu  wenig 
geleistet  wird. 

Wenn  ich  auch  die  Versicherung  Meiers  mir  vor  Augen 
halte,  dass  in  dieser  Lehrprobe  ^nicht  die  Form,  sondern  der 
(^ang  der  Behandlung  gegeben  ist",  so  scheint  mir  doch  der 
Umfang  des  über  die  drei  Begriffe  „Begriif,  Schönheit,  Ehre" 
in  der  Schule  Gegebenen^)  zu  viel  der  kostbaren  Zeit  zu  rauben 
und  doch  nur  ein  >  i,  halb  dem  Unterrichte  in 


>)  LehrprolMhi  taxi*,  herausg.  von  Frick  u.  Meier. 

4.  Heft. 

du  thereü.  Akademie  in  Wiei^ 
lh><  •  i  ropftd.*  Zt.  f.  ö.  G.  18yO.  Sept.  p.  Ä 

ri.   1884,  p«g.  Mb.  —   R.  Lohinann,  .Der 
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anderen  Lehrftchero,  lialb  dem  eigeBtiichen  pbUoe.  Untemdite 
eatnommen.  Aholtch  aber  dflrfte  das  bei  einem  solchen  Unter- 
richte  resultierende  Wissen  der  Scbttler  ein  Stttckwerk  sein, 
mehr  oder  minder  mangelhaft,  je  nach  dem  Grade  der  Vorliebe 
des  Schillers  fElr  die  eine  oder  die  andere  Seite  des  Unter- 
rieht  es. 

Ich  will  mich  nun  hier,  wo  wir  es  nur  mit  der  Lehre  vom 
H)M;rif^'e  zti  thun  hatten,  nur  auf  den  Versuch  beschrttnken,  an 

dem  Theile  der  Lehrprobe  1,  welcher  im  Anschlüsse  an  die 
griechische  Leetüre  das  „Wesen  des  P.cfrriffes'^  für  d'w  vSchliler 
7A\  entwiikoln  ««ncht,  die  Nachtheile  aufzuzeigen,  die  sich  aus 
der  blol>  ;^ciegentiicheu  Behandlung  des  (Tcgenstandes  nach 
meinem  Datürhalteu  ergehen.  Sollte  cti  mir  gelingen,  dieselben 
'Aj\  dieser  Lehrprobe  l  dar/.uU  gtMi,  dann  läsPt  hiich  das  Urtheil 
auf  die  Lehrprol)e  II  und  III,  welche  wieder  vorwiegend  eine 
Anlehnung  an  den  Deutschunterricht  involvieren,  leicht  über- 
tragen. 

Nach  absolvierter  Leetüre  des  „Laclies'^  und  des  ^Kuty- 
phron**  sucht  Meier  aus  der  von  Plato  gegebenen  Entwicklung 
einselner  Begriffe,  wie  des  Begriffes  „fromm,  Schnelligkeit"  u.  a., 
die  einaelnen  Daten  an  gewinnen ,  welche  den  Schttleni  das 
Wesen  des  Begriffes  klar  machen  sollen.  Nnn  mnsste,  die  rioh' 
tige  Behandlung  der  PlatolectOre  vorausgesetzt,  was  Meier 
wieder  herbeisieht^  schon  besprochen  worden  sein,  nftmlich  die 
Frage,  worin  die  Fehler  der  von  Plato  gegebenen  Definitionen 
dieser  Begriffe  liegen.  Wenn  es  nun  auch  eine  bekannte  Regel 
einer  methodischen  Unterrichtspraxis  ist,  „an  Bekanntes  an- 
zuknüpfen",  i^o  si  heint  es  mir  denn  doch  ein  Umweg,  das  Neue, 
welches  durch  das  Ausgehen  von  diesem  Bekannten  gewonnen 
werden  soll,  nicht  unmittelbar  aus  diesem,  sondern  durch  Zurilck- 
gehen  auf  noch  Bekannteres  den  Schüler  6nden  zu  lassen.  Dies 
thut  aber  Meier,  indem  er  auf  die  den  Schülern  geläufigeren 
Definitionen  von  Kreis,  Dreieck  ztirttekgreift  und  erst  an  der 
Hand  dieser  für  die  Schüler  mehr  anschaulichen  Beispiele  die- 
selben zum  Verstandniase  des  über  die  Platonischen  Definitionen 
Erörterten  ^^cl.inL'eTi  liisst.  Ökonomisch  geht  der  Lehrer  bei 
solchem  Unterrichte  mit  der  kotitbareu  Zeit  nicht  um.  Denn 
wenn  er.  von  den  anschaulirlM  n  Beispielen  des  Dreiecks  und 
Kreieeä  ausgehend,  auf  analytischem  Wege  zu  einleuchtenden 
Sätzen  gelangt,  deren  Verständnis  er  durch  dem  W  isseusumfange 
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des  Schülers  entnommene  Exerapel ,  wie  es  die  von  Meier  be- 
nützten sind,  vertieft,  dann  wird  er  auf  kürzerem  und  nach 
meinem  Dafürhalten  sicherem  Wege  den  Schüler  auch  auf  dem 
Gebiete  der  Logik  zu  einem  positiven  Wissen  hinführen. 

Zunächst  ist  in  den  Worten,  welche  zur  Gewinnung  eines 
Merkmals  des  Begriffes  „der  Allgemeinheit"  verhelfen  sollen: 
„der  Begriff  des  Frommen  ist  also  nicht  eine  einzelne  Tbat, 
sondern  er  ist  in  allen  Thaten  enthalten,  von  denen  man  ihn 
aussagen  kann*,*)  den  Schülern  das  gänzlich  vorenthalten,  von 
dem  man  doch  wird  ausgehen  müssen ,  nämlich  von  der  Be- 
stimmung des  „Begritles"  als  „Vorstellung".  Denn  wenn  ich  das 
Fromme  als  das  hczeichne,  was  ich  jetzt  thue,  das  Dreieck  als 
das,  was  hier  auf  der  Tafel  gezeichnet  ist,  so  können  doch  nur 
die  Vorstellungen  vom  Frommen,  vom  Dreieck  als  deren  Be- 
grifi'e  bezeichnet  werden;  wie  es  ja  auch  eine  Vorstellung  ist, 
wenn  ich  den  wissenschaftlichen  Begriff  des  Dreiecks  vor  mir 
habe. 

Dann  erst  ergibt  sich  die  weitere  Frage:  Sind  nun  alle 
Vorstellungen  Begriffe  ?  —  Durch  die  Beantwortung  dessen 
crf^ihrt  erst  der  Schüler,  wie  beschaffen  eine  Vorstellung  sein 
müsse,  die  man  „Begriff**  nennt.  Der  Fehler,  in  den  Meier  bei 
den  dann  gegebenen  Bestimmungen  des  Begriffes  verfällt,  ist,  wie 
Meinong')  und  Höfler')  mit  Recht  hervorgehoben  haben,  ein 
selbst  in  der  neueren  Logik  wiederkehrender.  Indem  er  nämlich 
zuerst  zu  dem  Satze  gelangt,  „der  Begriff  ist  für  diese  Hand- 
lungen das  Allgemeine,  das,  was  alle  ohne  Ausschluss  gemein 
haben,  das  unbedingt  oder  absolut  Allgemeine,"*)  stellt  er  die 
„Logik  des  Umfanges"  vor  die  „Logik  des  Inhaltes",  während 
doch,  wie  wir  im  Anschlüsse  an  die  Höfler-Meinong'schen  Dar- 
legungen gezeigt  haben,  der  Inhalt  des  Begriffes  das  Primäre 
ist.  Übrigens  ist  auch  die  Ilerbeiziehung  eines  „unbedingt  oder 
absolut  Allgemeinen"  nicht  darnach,  um  den  Schüler  zu  einer 
klaren  Vorstellung  von  dem  Wesen  des  Begriffes  zu  führen. 

Ganz  im  Unklaren  wird  wohl  d-         iior  über  „nothwen- 
dige"  und  „wesentlich«  n  es  nur  bei 
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der  von  Moier  ppmaehten  Bemerkung*)  bleibt:  „Was  nicht 
anders  sem  kann,  das  ist  nothwendig,  der  Begriff  enthält  nur 
die  nothwendigen  Merkmale,  er  selbst  ist  das  für  alle  unter 
ihn  gehörigen  Dinge  Notli wendige.  Die  Merkmale,  die  nicht  ge- 
ändert werden  können,  ohne  dass  das  Ding  m  seinem  Wesen 
ein  anderes  irird,  beseicboet  man  aach  als  die  „wesentlichen '^i 
ihren  Inbegriff  als  das  Wesen  der  Sache,  die  o^a/a,  wie  es 
Sokrates  heieiehnet'*  leh  erlaube  mir,  um  nicht  schon  Gesagtes 
hier  wiederholen  sa  müssen,  anf  die  Erörterungen  der  Mängel 
einer  derartigen  Darlegung  bei  HdAer*)  anfmerksam  an  maehen. 

Dies  möge  genügen,  um  zu  zeigen,  dass  solche  gelegentliche 
Behandlnng  logischer  Dinge  in  der  Sehnle  nothwendig  mit  «ner 
verderblichen  Unklarheit  Terbonden  sein  mnss,  die  dnreh  eine 
syttematiflche  Behandlnng,  wie  ich  gezeigt  an  haben  ho£fo,  be- 
hoben werden  kann.  Daas  tlbrigena  mein  Zweifel  aa  einem 
erapriefiliohen  Erfolge  einea  solchen  gelegentlichen  Unterrichtes, 
in  dem  ich  mich  dnrehans  nicht  Tereinaelt  weiß,  vom  mindesten 
nicht  gaaa  onberechtigt  ist,  geht  ans  einer  Bemerknng  her?or, 
die  in  einem  Berichte  Dr.  Ed.  Martinaks  Uber  die  Erfahmngen, 
welche  er  beim  Hospitieren  an  den  Berliner  Gymnasien  machte, 
sich  findet.  Er  sagt  nämlich*):  „Dass  dem  deutschen  Unterrichte 
in  Frima  die  philos.  Propäd.  facultativ  beigegeben  ist,  finde 
ich  snmal  bei  der  geringen  Stundenanzahl  des  Deutschen  gana 
unbegreiflich  und  ich  gewann  fast  den  Eindruck,  als  müssten 
dadurch  beide  Fächer  in  den  Augen  der  Schüler  herabgewürdigt 
werden." 

Es  liegt  ganz  außerhalb  der  Abfticht  dieser  Zeilen,  eine 
Vermuthung  dartlber  aufzustellen,  welches  die  Zukunft  des 
philosophisch  -  propftdeutischen  Unterrichtes  an  den  deutschen 
Gymnasien  sein  wird.  Dass  die  Philosophie  durch  die  neuesten 
Lehrplänc  für  immer  um  alle  Fühlung  mit  dem  Gymnasial- 
unterriclite  gebracht  sei,  vermögen  wir  aus  inneren  Gründen 
nicht  recht  zu  glauben.  Aber  allerdings  muss  die  nächste  Folge 
des  neu  geschliffenen  Zastaiul'  s  sein,  dass  die  Zahl  der  Lehrer, 
welche  sich  facbmäliig  philosopiiisches  Wissen  erworben  haben, 
noch  beiweitem  unter  jenen  Stand  herabsrnkt,  der  zur  facul- 

1)  a.  a.  O.  pag.  16. 

3)  Anaf.  Log.,  pag.  76. 

^  Org.  das  YeniiM*  Oat.  MUtelacbaie.  YL  Jübrg.  1.  H.  26. 
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Utiven  AuflaHung  des  Gegenttondes  im  Jfthre  1882  geführt 
bat  Hinuehtiioli  der  analogen,  nur  bei  weitem  niobt  eo  aeaten 
Sebwierigkeity  mit  welcber  der  proplldeatitebe  Unterriebt  an 
den  itoterreicbiacben  Gymnasien  augenblicklich  nocb  ringt, 
eprAch  sich  jttngit  K.  Mendel  (Zeitschrift  f.  0.  Gymn.  1802, 
S.  1129  ff.)  80  aue:  ^Einen  nicht  uubedeutendMi  £infliiM  in 
dieser  Richtung  übt  auch  noch  das  Provisorium  ans,  das  seit 
dem  Erscheinen  der  Inetnictionen  über  dem  propUdeutischen 
Unterrichte  schwebt.  Ks  wäre  ifewiss  im  Interesse  der  SchT!l«\ 
wenn  die  Propädcutikfrage  einer  endlichen  Losung  zugeluhrt 
wtirdc,  da  durch  diese  einerseits  geeignete  Lehrbücher  in  Ver- 
wendung kommen  milsi^ten  ,  andererseits  auch  eine  größere 
Anzahl  von  Lehrern  sich  dieseui  Studium  widmen  ^vti^den." 

Wenn  aber  hiemit  auch  vorerst  nur  ein  Wunsch  wohl 
aller,  die  et  mit  dem  propädentiechen  Untenricbte  ernst  nehmen, 
ansgesprochen  ist,  so  haben  wir  doch  alle  Ursache,  «chon  jetst 
daAlr  dankbar  an  sein,  dass  dorcb  die  Instraclionen  Yon  1884 
bereits  in  so  concreter  Weise  der  Weg  geseigt  worden  ist,  anf 
welchem  TorwArts  geschritten  werden  mass,  um  dem  Schal- 
gegenstande einen  der  gegenwärtigen  Entwicklung  der  philo* 
sophischen  Wissenschaft  würdigen  Lehrinhalt  zu  sichern. 

Dieec  Zeilen  hatten  ihren  Zweck  erreicht,  wenn  es  ge- 
lungen wäre,  1.  zu  «eigen,  dass  der  von  den  Instructionen 
empfohlene  Stoff  in  einem  sehr  speciellen  Tapitel  der  Logik, 
der  nt'frritTsleiiie .  auch  strengeren  wissenschaftlichen  Anfor- 
derungen gcmäü  ist,  und  2.  dass  die  am  Schlüsse  jener  Instrac- 
tion  ausgesprochene  Forderung  von  Lehrbchelteu .  die  jenen 
StotV  in  schuigi  nial'tr  Form  vermitteln,  ab  heute  bereits  erfüllt 
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as  „Verordnungsblatt  für  den  Dienstbereich  des  ]\[inisto- 
riums  fQr  Cultus  und  Unterrichf^,  Jahrgang  1890,  Stück  XXI, 
enthält  auf  S.  277—279  folgenden 

„Eliass  des  Ministers  fOr  Cultus  und  Unterricht  vom  15.  Sep- 
tember 1890,  Z.  19097, 

an  sftmmtliclie  k.  k.  LandesMliiilbehdrdeii, 

hetreifeiid  die  Förderung  der  körperlichen  Ansbildnng  der  Jugend 
aa  4ia  staatliohen  und  an  den  mit  dem  Öffentliohkeitareehte  1)6> 

UehenoE  Mütelaehnlen. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  der  Betrieb  dts  Turnens  und 
die  Handhabung  der  Qeeundheitspflege  im  Bereiche  der  Schulen 
allein  xuoht  genügen,  um  die  Jagend,  an  welche  namhafte  An- 
forderungen in  geistiger  Beziehung  gestelU  werden  mflSBen,  anoh 
leiblich  gen^fgrend  zu  kriiftigen. 

Es  ist  daher  eine  PHicbt  'I^r  Schule,  darüber  liinaus  allen 
jenon  ^litttdn  vollste  Autmerksarakeit  zuzuwenden,  welche  n;ich 
Ort  und  Zeit,  sowie  nach  besonderen  Verhftltnissen  mannigtach 
gestaltet,  geeignet  sind,  die  körperliche  Ausbildung  der  Jagend 
zu  iordern. 

Gemeinden  und  Schulfreunde  werden  die  Schule  in  diesen 
Bestrebungen  gewiss  unterstützen  und  den  Schulleitern  und 
Lehrpersonen  die  Durchführung  der  Absichten  der  Unterrichts- 
Verwaltung  durch  Kutgogenkommen  ermSgüdieii. 

E»  erfleheiBt  mir  sonach  folgendes  Vorgehen  der  staat- 
lieheniuid  dermitdem  ÖffentlichkeitBrechte  beliehenen  Mittel* 
schulen  aweckentsprechend : 

An  allen  Orten,  in  welchen  sich  tfflentliche  Bftder  oder 
Schwimmanstalten  befinden,  haben  sich  die  Directoren  der 
Mittetschalen  an  die  Eigenthttmer  dieser  Untern^mangen  mit 

11» 
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dem  Ersuchen  zu  wenden,  der  Sehnljugend  besondere,  und  zwar 
möglichst  weitgehende  Begünstigungen  beim  fietuobe  der  Bftder 
imd  bei  Ertbeilang  des  Scbwimmimterricbted  gewähren  sn 
wollen. 

Die  Directoren  und  Mitglieder  dos  T.('hrk<')r|>ers  werden  die 
Schuljugend  ohne  Anwendung  eines  Zwanges  zur  tieißigen  Be- 
nützung der  Bäder  auimimtern  und  jene  Ratli.schlage  und  Be- 
lehrungen ertlieilen,  welche  vom  gesundheitlichen  ätandpunkte 
nothwendig  oder  nützlich  erscheinen. 

Ähnlielies  ist  hiuaiehtlicli  des  Schlittschuhlauf  ens  vor- 
zukehren. Hiuljci  wird  in  Erwägung  zu  ziehen  sein,  ob  es  sicli 
nicht  —  ebenso  wie  bei  Bädern  und  iSchwimmanstalten  —  em- 
pfehlen dürfte,  besondere  Tagesstunden  für  die  Benützung  der 
Eiebahnen  durch  die  Jugend  su  erwirken.  Wo  SebwimmAnstalteii 
oder  Eiflbahnen  nicht  besteben,  iet  die  Erricbtong  solcher  im 
Interesse  der  Jugend  ansuregen. 

Überalli  wo  es  tbunliob  erschein^  Ist  die  Bänricbtang  be- 
sonderer Spielplfttae  fllr  die  Schuljugend  anzustreben. 
Solche  Spielpltttze  sollen  dazu  dienen,  der  Jugend  die  HtfgUch- 
keit  EU  bieten,  sich  wlLbrend  freier  Stunden  gemeinsam  m  fnsdier 
Luft  SU  vergnügen. 

Diese  Einrichtung  erheischt  aber  eine  besondere  Beachtung 
seitens  der  Schule,  und  ich  aweifle  nicht,  dass  es  die  Mitglieder 
der  Lehrkörper,  vor  allem  jene,  welche  mit  der  Ertheilung  des 
Turnunterrichtes  betiraut  sind,  freudig  übernehmen  werden,  sich 
—  wenn  auch  nicht  regelmäßig,  doch  häufig  —  unter  der  Jugend 
zu  bewegen  und  ihr  bei  soldicm  Anlasse  persönlich  nlUier  SU 
treten,  als  dies  in  der  iSchui»   der  1  all  sein  kann. 

An  Lehranstalten,  an  weichen  eine  hiefür  geeignete  Kratt 
vorhanden  ist,  wird  auch  die  Einftthrnng  von  Öchulspielen 
zu  versueliüu  sein. 

iiclbstverstiindlieli  ist  auch  hier  keinerlei  Zwang  zu  tiben. 

Mangels  genügender  im  Inlande  gesammelter  Krialirung 
kann  gerade  aui  diesem  Gebiete  nur  allmählich  vorgegangen 
werden.  Ich  spreche  jedoch  gleichzeitig  meine  Geneigtheit  aas, 
jtthriieh  einzeben  Lehrern  Urlaub  und  materielle  ünteratfitanng 
zu  Reisen  ins  Ausland  zu  gewähren,  um  die  für  unsere  heinii' 
sehen  Verhältnisse  verwendbaren  Spiele  aus  eigener  Anschannqg 
kennen  zu  lernen. 
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Hinsioihtliclt  der  DnrehfUbnmg  dieser  Anordnnngeiiy  welche 
der  Katar  der  Seche  entsprechend  zunächst  nur  in  ganz  all» 
gemein  r  Art  erlassen  werden  können,  rechne  icli  auf  den  Eifer 
ond  die  Einsicht  sftmmtlicher  Mitglieder  des  Lehrstandes,  die 
wohl  alles  aufbieten  werden,  um  gerade  auch  hiedurch  gegenüber 
der  ilincn  anvertrnuten  Jagend  Wohlwollen  und  freondliche 
Gesinnung  zu  bethäti^en. 

Überdies  wird  Nachstellendes  zu  f]:elten  haben: 

1.  Bis  auf  Weiteres  ist  an  allen  öffentlichen  Mittelschulen 
im  Laufe  des  ersten  Semesters  jedes  iSchuljahres  eine  Conferenz 
sftmmtlicher  Mitglieder  des  Lehrkörpers,  jedenfalls  unter  Zü- 
ndung des  mit  der  £rtheilang  dee  Turnunterrichtes  betrauten 
Ldirers  absnhalten,  in  welcher  darftber  sa  bmthen  kt,  ob  und 
inwieweit  den  Anordnungen  dieses  Erlasses  bermts  entsprochen 
wurde,  besiehnngsweise  welche  VerDBgungen  zu  treffen  wären. 

2.  In  den  Jahres^Hauptberichten  ist  im  Einzeben  anzn- 
geben,  was  im  Sinne  dieser  Anordnungen  an  den  Lehranstalten 
TSranlasst  wurde. 

3.  Die  auf  diesem  Gebiete  bestehenden  Einrichtungen  und 
getroffenen  VeriUgongen  sind  in  den  gedruektODi  Jahresberichten 
(Programmen)  in  einem  besonderen  Ab?*at7P  zn  besprechen. 

4.  Die  Landesschulinspectoreu  werden  bei  ihren  Inspec- 
tionen  an  i'^der  Lehranstalt  sich  von  den  getroffenen  Einrich- 
tungen persönlich  überzeugen  und  in  ihren  Berichten  die  auf 
diesem  Gebiete  gemachten  Wahrnehmungen  zur  Kenntnis  der 
Unterr  ich  tsver  waltang  bringen. 

Indem  ich  ersuche,  yon  dem  Inhalte  dieses  Erlasses  die 
Directionen  der  staatUcben  nnd  der  mit  dem  Öffentlichkeitsrechte 
beliebenen  Mittdsohulen  (Gymnasien,  Realgymnasien,  Real- 
schulen) zu  ▼erständigen,  flberlasse  ich  es  dem  Ermessen  der 
k.  k.  Landessehulbehtfrde,  aar  Sicherang  des  angestrebten  Zieles 
etwa  noch  weiters  geeignete  Verftlgungen  zu  treffen. 

•  « 
• 

In  den  folfrenden  Blättern  soll  versucht  werden,  eine  Skizze 
dessen  7.H  «;eben,  wa«  seit  dnii  Erscheinen  dieses  l->lasses  j^e- 
schehen  ist;  die  foigeiuien  iMttthedungen  beziehen  sich  also  auf 
Neues.  Ausnahmen  sind  ausdrücklich  aU  solche  bemerkt.  Die 
Darstellung  beruht  fast  ausschließlich  auf  dem  Studium  von  gegen 
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400  Jahresberichteu  österreichischer  Mittelschulen  tiir  die  Schul- 
jahre 1890  91  und  1891/92;  außer  weni{^en  anderen  sind  un- 
berücksichtigt die  in  polnischer  und  kroatischer  Sprache  erschei- 
nenden, da  der  Verfasser  diese  Sprachen  bis  jetzt  nicht  Hest.  Das 
Gesammtbild  der  Sachlage  wird  durch  den  Wegfall  einer  mäßigen 
Zalil  von  Berichten  nicht  altcricrt.  iSiciit  beruckäichügt  sind 
icruer  die  wenigen  Internate  und,  alb  alter  Unterrichtsgegenstand^ 
daa  Turnea. 

Die  laternAte  worden  deiiwlb  niefat  in  Betracht  gezogen, 
weil  Biei  daa  Eltemheim  eraetsend,  Bataigemift  aaeh  frOherdia 
körperliche  EraieliaBg  der  Jugend  im  Auge  haben  mnaatea.  Sa 
frAre  allerdinga  sehr  lehrreich  geweaea,  in  dieser  Biohtnag  ein 
hervorragendea  Beispiel  an  aehildern:  die  k.  k.  Thereaianiaehe 
Akademie  in  Wieia.  Leider  mnsa  darauf  ▼eraichtet  werden, 
eine  einigermaßen  den  VerhAltniasen  entsprechende  Skizze  in 
jener  Richtung  an  geben:  dazu  würde  anch  der  verfUgKche 
Raum  nicht  langen.  £s  kann  daher  nur  auf  die  bezüglich« 
Jahresberichte  verwiesen  werden;  die  Anordnungen  derAkademie- 
direction  betreffend  das  Jugendspiel  (Jahresbericht  1890/91) 
gehören  au  dem  besten,  was  über  diesen  Gegenstand  g^eschrT-^bcn 
wurde.  —  An  den  crüiehungshy^icnischen  Einrichtungen  )>arti* 
cipiercii  vielfach  auch  die  externen  Schüler  des  Gjfnmaaiams 
der  Akademie. 

Es  ist  selbstverständlich  unmöglich,  die  zahllosen  Einzel» 
bemuiiungLü  und  Einzcllcistnngen  aller  Gymnasien  und  Real* 
schulen  Österreichs  auizuzuhlcn ;  innu  niussto  sich  also  mit 
summarischen  DarsteUungen,  beziehungsweise  Beispielen  zur 
Illustration  begnUgen.  Diese  lotsteren  sind  oft  recht  zuAtUig 
herausgegriffen.  Da  die  Nachrichten  der  einaelnen  Programme 
Bilder  fUr  die  einaelnen  Anatalten  geben  und  nicht  nach  irgend 
einem  Schema  gemacht  sind»  so  ist  auch  die  Benfitanng  der 
vielfach  gebotenen  Ziffembelege  meist  unthunlieh  geweaen.  Ans- 
drOcklioh  muss  hervorgehoben  werden,  dass  aahlretche  rortreff- 
llche  Leiatungen  gar  nicht  ins  Relief  treten;  die  Enge  des  Ter» 
filgbaren  Raumes  ist  hieftlr  mit  ein  Qmnd.  Absichtlich  ist  die 
Nennung  von  Kamen  —  eine  Ausnahme  muss  natürlich  das 
Gapitel  „Literatur"  machen  ~  vermieden  worden.  Es  wttre 
unmöglich  gewesen,  dabei  eine  große  Zahl  von  Anstaltsleitern 
und  -Lehrern  sowie  sonstigen  Personen,  die  sich  auf  dem  frag- 
lichen Gr-Viiete  Verdienste  erworben  haben,  bei  der  Masse  des 
Materials  nicht  2a  verschweigen. 
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AbkUrmn^en: 

8t  B  K.  k.  AtMto-,  L  Ol  LiDdM%  C  9  Conunniial-,  O  sss  Gymnuinn«  RO 

Real-  und  Oberg^mnuinm,  RS  =b  Realschule  (wo  nicht  näher  bezeichnet, 
Ober-G,  be«w.  Ober-RS)}  U  =  Unter-?  Seh  =  Rchfllerzahl;  I,  II  »Kr.  boi 
„Wien*  bedeutet  den  Stadtbesirk;  d  =  deutsch  (bei  Schalen  in  Orten  mit 
AaitaltMii  venehiAdeMr  UttttnlelitNpradM. 


Baden  und  Schwimmen. 

Wie  bei  «Uen  den  Fragen,  welche  hier  snr  Behandliiof 
kommeiii  «teilt  eich  im  allgemeinen  eaeh  bdm  Baden  die  Saehe 
eO|  das8  die  Entfenrangen  ond  Pr^e  in  großen  Stftdten  die 
Benfltinng  der  BKder  relatiT  erichweren,  in  gans  kleinen  Stftdten 
mit  Mittelschulen  die  Frage  dnrch  das  Vorhandenflein  eines  paa- 
senden  Teiches  oder  Flusses  —  nicht  zu  kalt,  beziehnngsweiae 
nicht  zu  reißend  —  oft  gelöst  ist,  wfthrend  grüßerc  Klein- 
fltftdte  inpofern  am  besten  vorgesehen  sind,  als  bereits  ein 
p^e wisser  Comfort  in  bestehenden  VoUb&dem  entwickelt  sa  aein 
pflegt- 

Außer  Zweifel  steht,  map:  die  Gelegenheit  a  priori  welche 
immer  gewesen  sein,  dass  an  felir  vielen  Stellen  ^in  beträcht- 
licher Fortschritt  zti  verzeichnen  ist;  wohl  in  allen  Städten  mit 
Bädern  haben  die  8chulleitungen  Preisnae blässe,  zum  Theil  ganz 
beträchtliche  für  ihre  Studenten  erhalten;  eine  Ausnahme  dürfte 
nur  Innsbruck  machen,  wo  eine  Ermäßigung  nicht  zu  erreichen 
war:  in  den  kleineren  Städten  hat  der  citierte  Krlass  manch- 
mal die  Frage  des  öffentlichen  Bades  erst  in  Fluss  gebracht 
(Oberhollabrunn,  Reichenau  in  Böhmen)^  beziehungsweise  dahin 
gewirkt,  dass  schon  bestehende  Bttder  entsprechend  erweitert 
worden  (Bielitz,  St.  Polten,  Troppau). 

An  manchen  Orten,  ganz  besondere  dort,  wo  entsprechende 
natürliche  Waeaeransanunlungen  fehlen  (Taus),  wird  sich  die 
Errichtung  der  wohlfeil  herstellbaren  und  zu  unterhaltenden 
Brausebäder  empfehlen,  die  ja  als  Volksbäder  Uberhaupt  von 
großem  Belang  sind  und  auch  an  verechiedenen  Punkten  (Trau- 
tenau  etc.)  schon  bestehen.  Sie  bieten  wenigstens  eine  wohlfeile 
Möglichkeit,  den  Körper  gründlich  zu  reinifren. 

Von  14t  Stftdten  finden  sich  Angaben  betreffend  Preis- 
ermftßigungon,  beziehungsweise  Freikarten  itir  B&derbesuch 
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durch  Mittelschüler,  erreicht  über  Einschreitea  der  Schui- 
instanzen,  und  die  Stelle,  welche  das  Beneiicium  gab;  es  sind 
natürlich  manchmal  verschiedene  Förderer  in  einer  Stadt;  die 
bezügliche  Zählung  ergibt  91  Gönner,  in  33  Fällen  Stadtver- 
tretuiigeii,  m  ÜT  Private,  in  18  Militärstellen,  in  7  Vereine 
(Turn-,  Schützen-,  Bade-,  Verschüueruijgb-  und  \\  uisenvereine), 
in  4  Städten  der  UntersttlteangsfoDds  der  Schule,  in  einer  der 
LaadeMnMclittM,  in  dner  eine  SparcMSe;  meisl  sind  die  ge- 
nannten OSnnw  die  Besitser,  beziebangeweise  Verwalter  oder 
Ficbter  der  Badeanstalt  Selbstveratindliob  ist  damit  nur  eine 
allgemeine  Andentung  bezüglich  jener  StMdte  gegeben^  tob 
welchen  Äußerungen  Torlagen. 

Di«  Hohe  der  ennlftigfeeai  SehttleiwEntrfes  in  ZaUI»iil«n  ist  nichstehsmi 

als  Bei^iel  angeführt:  Budweis,  Neatitschein,  ProAiüti,  Tibor,  TMoben;  S  Iv., 

Bornbirn,  Jägerndorf,  Klagenfurt,  Kroinfier,  Pfibram,  Troppau,  Weidenan-  3  kr^ 
Brünn,  yeldkirch,  Uobenmautb,  Ji6iu:  4  kr.,  Brüx,  KiatUu,  Laibach,  Ober- 
hoHtbnaD,  Olmats,  Pisek,  Bt,  PflltBH,  Bakomti,  Hihr.-8ckOQb«rK:  6  kr..  Gras: 
6  kr.,  Eg«r:  7  kr.,  Krsin«,  Saas,  Wien,  Wr.*Neiutadt:  8  kr.,  Iglan,  Prag, 
Villiuh:  10  kr.,  Königprntz,  Linz:  12  kr.,  Gör»,  Kaaden:  16  kr.;  in  einer 
Keihe  von  Städten  mit  Erii)äßi|runp-cti  können  die  Schüler  ancli  kostsjti.^Hj'er 
baden:  so  steigt  der  ermäßigte  Frei»  eveotaell  in  Olmiltz  und  Wr.-Is'eiutadi 
bis  16^  Gras  bis  96,  BrOan  bis  80,  Wien  bis  45  kr.  etc. 

Beispiel«  für  ennlAigte  Preiae  einer  Saison-Sohttlefkarte:  Rndolbwert: 
;>0  kr.,  Znaim:  80  kr.,  Biulireia,  Mies,  Pilsen:  1  fl.,  Aman:  1  fl.  90 kr.,  Tabor: 
2  fl.,  Saaz:  :i  fl.  etr. 

Diese  Preise  sind  allerdinji^s  s  t  c  1 1  c  n  w o i  sc  Oir  viele 
Familien  noch  zu  hofh;  es  f^ibt  aber  auch  meisi  lür  eine  größere 
Anzahl  von  Schülern  Freikurten,  welche  öfter  von  den  Schiller- 
unterstütznngsfonds  bezahlt  werden. 

iJer  ^»utzeu  mauclier  Preisnachlässe  kann  lür  die  Zeit 
der  Schulmonate  selbst  allerdings  in  Frage  gestellt  werden. 
Wenn  man  in  Wr.-Neufltadt  sieh  tlber  eine  „weite  Entfemang*^ 
des  Bades  beklagt,  weil  dasselbe  vom  Stadtplane  IVt^  ent* 
fernt  ist  —  was  soll  der  Wiener  Schfller  mit  den  Freikarten 
and  Ermäßigungen  fUr  das  stttdtisehe  Bad  an&ngen,  wenn  die 
nttchsten  Wohobftnser  des  nächsten  Stadtbesirkes  dieser 
Biesenstadt  die  obgenannte  Entfemmig  von  dem  städtischen 
Bade  haben? 

Anch  fUr  Wohlhabende  ist  der  Zdtanfwand  beaaglich  der 

Badbenützung  in  großen  Städten  ein  Hindernis:  eine  Umfrage 
bei  den  Schülern  einer  Wiener  Anstalt  (CRG  VI  Wien  1891, 
454  Schuler)  ergab  die  Tbatsache,  dass  fast  200  des  Sehwimmens 
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kundig  waren  und  dass  fast  alle  diese  Schüler  das  Scliwinimen 
aut'  dem  Lande,  In  den  Ferien  erlernt,  dass  aber  bisher  nur 
wenige  die  Zeit  gefunden  hatten,  während  des  Schuliahres  in 
das  Schwimmbad  zu  flehen,  wenn  sie  ihren  Schulpfliclitrn  nach- 
kommen wollten,  eine  Erscheinung,  die  sieh  allerdings  /-um  Tlieil 
daraus  erklärt,  dass  Wien  zu  wenig  gorftumige  Schwimmbäder 
htit,  die  Stfombader  aber,  wie  gesagt,  zq  weit  aufieilialb  des 
Stadtcentrunia  liegen. 

Anders  stehen  natürlich  im  allgemeinen  die  Sachen  in  den 
kleinen  Stftdten.  Li  lahlreichen  FAllen  haben  die  Schiller  die 
Gelegenheit  gratis  zu  baden,  da  ihnen  in  offenen  Oewilssem 
passende  Plätze  abgesteckt,  eyentnell  aueli  noch  schwimm- 
knndige  Aufseher  beicrestellt  worden  (BndweiSi  Ung.-Hradisch, 
Krems,  PUgram,  Pisek,  Prerau,  Wittingan  n.  s.  f.);  die  Lehrer 
richten  in  solchen  Städten  öftnr  ihre  Spaziergänge  nach  den 
Badeplätzen,  stellenweisp  sor^rt  die  Ortepolizei  für  eine  förmliche 
Aufsicht.  In  manchen  S[;l fiten  sind  die  städtisciicn  Bäder  für 
Schüler  an  allen  oder  «:v\\  issi  ii  W'i  chentapfen  ganz  frei  gemacht 
worden  (Troppau,  Salzburg  —  Brausebad)  oder  doch  ft\r  arme 
(Horn,  St.  Polten  etc),  oder  es  wurden  in  städtischen  oder  pri- 
vaten Bädern  EintrittsgebUren  erhoben,  wie  sie  früher  citiert 
wurden,  d.  h.  mehrfach  Preise  gemacht,  durch  welche  die  ron 
der  Schule  belebte  Badeinst  der  Jungen  natttriich  nicht  herab- 
gestimmt wird. 

Es  ist  selbstverstttndlidi,  dass  die  Qewlhmng  derartiger 
Beneficien  vom  Schulerfolg  unabhängig  sein  soll:  dass  dem  so 
ist,  wird  auch  stellenweise  constatiert. 

Schwieriger  als  das  Baden  ist  natürlich  der  kunstgerechte 
Schwimmunterricht  zu  fördern;  hier  sind  die  ermäßigten 
Preise  für  den  ganzen  Unterricht  (3  fl.,  fl.l,  wie  sie  selbst  in 
kleineren  Provinzstädten  mitunter  vorkommen,  \ielfach  für  die 
Casse  der  Kltcru  zu  hoch;  andererseits  gewährten  aber  sowohl  die 
Schwimmschulbesitzer  als  andere  Wohlthäter  /n.^iimnien  -  ine 
große  Anzahl  von  Freikarten  für  Scliwimraunterricht,  so  dass 
auch  diese  Fertigkeit  sicher  in  beträchtlicheia  Aufschwünge 
begriffen  ist. 

Bei«|rf«l«  TOtt  «rmll^ii^eii  SchttlerpreiM«  fllr  Sehwimnnmtoiridit  sind: 

Hibr.-WeinkirLhen:  1  fl.,  Brüx:  1  fl.  60  kf.,  Troppau:  1  fl.  50  kr.  bis  2  fl., 
Prag:  1  —  .!  t\.,  l'i-.'k;  1  fl.  80  kr.,  Arnan.  Hndwei-.  Mir"«:  2  fl,  rzernowitz: 
3  fl.,  Znaim:  3  ti.  20  kr.,  Eger,  Jügerndorf:  6  fl.  —  £ine  ermäßigte  Schwimm- 
l«atlon  ftlr  ScbQler  ko«tot  s.  B.  in  Vi11««b:  5  Icr.,  Melk,  Milir.-8e1i«nberg:  10  kr., 
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Klagrenfurt:  10--15  kr.,  Grrrzr  12  kr,  Olmütz:  \!>  kr,  Brünn.  Graz,  Wien; 
20  kr.;  es  ist  bei  deu  Preisangaben  nicht  allerorten  klar,  oh  t»ie  sich  aut  die 
Leetion  allein  bmtohen  od«r  ob  der  Eintritt  ini  Bad  tobegrUfan  eeL 

An  Orten  ohne  besonders  eingerichtetes  VoUlMtd,  heciehtti^- 
weise  ohne  Schwimmlehrei^y  können  aUerdingt  fehwiiamkBndige 
Vftter,  Leh^,  Hitschüler  die  erste  Anleitung  zum  SchwimmeB 
geben,  welche  TOn  findigen  Jan  gen  rasch  mit  Erfolg  ansgenUtst  st 
werden  pflegt,  die  sich  dann  seihst  yerroUkemninen.  In  der 
Tbat  ooniBtatiert  ein  Bericht  (Ung.'Hntdisch  1881),  dass  die 
größere  Ansahl  der  Sdittler  das  Schwimmen  erlernt  habe, 
tr^tidem  eine  Sohwimmsehnle  fehle;  weon  solches  Sekwimmea 
anch  nicht  auf  der  H(^e  stehen  kann,  wie  das  von  einea 
englischen  Trainer  gelehrte,  so  erreicht  es  doch  (Sfter  einen  he- 
trUchtlichen  Qrad  von  Vollkommenheit  nnd  ist  jedenfiaUs  besser 
als  keines. 

Ein  nicht  zu  unterschätzendes  Verdienst  tun  die  Ver- 
breitnng  der  Schwimmfertigkeit  erwarben  sich  an  einer  Reihe 
von  Orten  die  Militiirschwimmschulen  durch  weitgehende  IVeis- 
herabectanng,  beziehungsweise  Gewlihning  von  Freiplätzen  ftr 
Schüler.  —  Recht  günstige  Verbältnisse  besteben  öfter  für 
Scbwimmkun d  i  f^c ,  d.  h.  für  das  ÜV)en;  so  hat  z.  B.  der 
Amateur- SchwiTHinclub  in  Wien  Freischwimnicrn  ntiter  den 
Studenten  besondere  Vortheile  für  das  Üben  eingeräumt. 

Dafür,  wie  günstig  die  Dinge  stehen,  wenn  alle  Betbeiligten 
zusammenwirken,  sei  hier  ein  Beispit  !  ''es  könnten  mehrere  an- 
gcfülirt  werden)  citiert.  In  Klagenturt  hat  die  Pferdebahnver- 
wultung  den  Schülern  gegen  Vorweisung  der  Legimation  die 
Fahrt  zum  Wf^rthersee  und  zurii(  k  auf  b  kr.  ermäßigt;  die 
Schwimmschulgesellschaft  gibt  eine  derartige  ErmUßicruncr.  dass 
ein  Bad  im  Wörthersee  sammt  Wäsche  und  Schwimmunterricht 
10  kr.  kostet.  Wer  noch  hilliger  baden  will,  benutzt  die  Badc- 
anbtalt  am  Ausliusse  dea  Würthersees,  wo  der  Besitzer  den 
Mittelschulern  den  Badepreis  auf  3  kr.  ermäßigt  hat,  wobei  sie 
Air  die  Badewäsche  selbst  au  sorgen  haben;  der  dortige  Schwimm« 
meister  hat  sich  bereit  erklart,  10  Schfllem  noentgeltlich,  25  um 
10  kr.,  allen  übrigen  um  15  kr.  eine  SchwimmlectioD  zu  geben 
(St  6  1892). 

Auf  Grund  des  Studiums  der  Jahresberichte  ergibt  «di, 
soweit  Details  Uber  die  den  Scholen  sogestandenen  Vortheile 
und  deren  Bentttzuog  vorliegen,  dftss  eine  gewaltige  Summe  von 
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M<Sg1iebkeit  erstrebt,  geboten  und  bentttst  wurde,  wobei  lebr 
▼eraebiedmartige  Combinationen  hinaitbtlieli  der  Art  der  Bene* 
fielen  Yorkamen. 

Die  gebotenen  Erleiebtenmgen  batten  ^ne  entsprecbend 
lebhafte  Benütsung  cur  Fo]ge.  Es  iat  gewiss  erfreolicb,  wenn 
s.  B.  von  Tescben  (StBS  1892,  227  Seh)  berichtet  wird,  dass 
wahrend  des  Monats  Juni  nur  fUnf  Scbfller  nicht  gebadet 
haben,  wenn  Ton  Brünn  (I.  d  StG  1892,  403  Seh),  d.  h.  einer 
Stadt,  wo  die  Größe  schon  bedeutend  ins  Qewicht  filllt,  als 
Summe  der  Badetage  aller  Sohttler  ftlr  das  gaaae  Schuljahr 
(gegen  10  Monate)  5561  angegeben  wird  ,  oder  wenn  in  Cilli 
(StG  1892)  99%  def  Schüler  Flussbäder  nahmen.  Wttrden  die 
bezüglichen  Ziffern  für  die  Zeit  vor  drei  Jahren  existieren, 
der  Fortschritt  wäre  höchst  augenf^Üg  nachweisbar. 

Kino  förmliche  Statistik  ist  im  allgemeinen  nicht  möglich; 
nur  für  Niederüsterreich ')  können  hier  (und  im  folgenden)  ein 
paar  Zift'ernbelege  in  größerem  Stil  gegeben  werden. 

Am  Schlosse  des  Schuljahres  1890/91  waren  in  Nieder- 
österreich unter 

10.297  öffentlichen  Schttlem  an  37  Mittelschulen  5296  (51*45«) 

Sc  hw  immer, 
darunter  von 

8239  öffentlichen  Schalem   an  25  Mittelschulen  Wiens  4203 
(51*0%)  Schwimmer. 

Am  Schlüsse  des  Schuljahres  1891/92  waren  in  Kieder- 
Osterreich  unter 

10.484  öffentlichen  Scholern  an  37  Mittek«hulen  5322  (50*75^) 

Schwimmer, 
darunter  von 

8380  Öffentlichen  Schalern  an  25  Mittelschulen  Wiens  4220 
(50*3%^)  Schwimmer. 

Das  Publicum  steht  der  Sache  im  allgemeinen  recht 
freundlich  gegenüber;  wenn  stellenweise  (Or.-or.  RS  Gsemowitz 


Hio  vt'r«i  liiedenen  Laiidess'  iiiillieln'ir'lt:-!!  Iiahen  pplef^entlicli  der  Intl- 
maiion  des  citierteu  MiDlsterlalerla^aes  maiicliui  lei  DurchfXibruugsbe«tijiuauugen 
und  Winke  «n  die  Setuilvvnraltimgeii  herausgegeben  und  aaeh  tomt  die  Saelie 
feflJrdwt;  der  k.  k.  niederOstemicbiflehe  LandeHcIralrath  bat  die  Aufahmag 
gewisser  statiHtischer  Daten  verlaugt,  weehalb,  wie  hier  beim  Baden,  ro  apftter 
ancli  l'f'ini  Eislauf  und  FenenaofentbaU  für  NiederOsterreicb  übersiebten  ge- 
geben werden  kOnnen. 
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]?^f)2)  Uber  das  Gegentlieil  geklagt,  ai)er  dabei  bemerkt  vnrA. 
das8  die  Betheiliguiig;  der  Schüler  trotzdem  eine  erfreuliche 
Zunahme  zeige  — ,  so  wollen  wir  uns  damit  trösten,  wie  die 
Sache  anssehen  wird,  bis  jene  Knaben,  die  heute  baden  lernen, 
einst  ^lanucr  sind ! 

Eltlauf. 

Der  Eislauf  ist  nattlrlidi  noch  weit  mehr  als  da«  R.id''n 
und  iSchwiromen  von  den  J  emperaturverhultnissen  des  Jahres 
abhänpf^  und  dadurch,  dass  <:r  ül)eriiauj>t  vom  Klima  erlaubt 
Kein  mustj,  für  gewisse  Stadt<;  (Triest  —  Zara  von  vornhereio 
unmöglich;  von  solchen  Orten  aV)ge8ehen,  muss  aber  bemerkt 
werden,  dass  er  einen  ganz  bedeutenden  Aufschwung  unter 
reger  Betheiligung  der  Jugend  genommen  hat.  Maturlich  hängt 
auch  bei  diesem  Sport  vieles  von  der  besonderen  örtlichen 
Lage  der  Sudt  (ungerechnet  die  kUmatiBclie)  ab  —  alletD 
swuichea  äsm  VorliuidenBefai  tiner  gefahrlosen  EäsflBche  und 
deren  Bentttsung  liegt  eine  siemltcb  weite  Kluft  Es  darf  gesagt 
werden,  dass  es  heute  nnr  wenige  Eisplätae  mit  EintrittsgebQr 
in  Osterreieh  geben  wird,  anf  welchen  die  Mittelscbttter  nicht 
PreisermAßigmigen,  znm  Theil  recht  bedeutende,  genießen,  be* 
siehungsweise  eine  größere  oder  geringere  Zahl  Ärmerer  sogar 
freien  Eintritt  bat,  sei  es,  dass  ihn  der  Beatser  gewihrt,  sei 
es,  dass  andere  Förderer  der  guten  Sache  ihn  hesahlen. 

Wenn  auch  früher  bei  kleineren  Orten  natürliche  Eisflächen 
▼orhanden  waren,  welche  man  biltte  umsonst  bentttsen  können, 
so  werden  sie  Öfter  au  den  verbotenen  Frachten  gehört  haben, 
wfthrend  sie  jetat  im  G«gentheil  ausdrücklich  empfohlen,  even- 
tuell auch  auf  ihre  Gefahrlosigkeit  geprüft  und  überdies  Öfter 
mit  Bequemlichkeitseinrichtungen  ■  rsehen  werden.  In  den  be- 
züglichen Städten  (Deutschbrod,  Klbogcn,  Komotau  etc.)  bedarf 
CS  natürlich  nicht  großer  Zurüstunpren.  Lehrer,  welche  selbst 
Eisläufer  sind,  haben  sich  an  vielen  Stellen  unter  der  Jugend 
bewegt,  derart  einp  mUhelose  Beaufsichtigung  ausgeübt  und 
überdies  öfter  hilfreich  Anfängern  beigestanden. 

Die  Dinge  sehen  auch  in  dieser  Richtung,  wie  sich  au 
den  Jahresberichten  der  Mittelschulen  ergibt,  jetat  gana  andeis 
ans  als  früher. 
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Um  rnnsadeateo,  wie  sdu*  die  Bentttsung  von  entspreebend 
gehaltetten  Eitbulmea  neben  der  Emnntenuig  dareh  die  Schule 
den  Schttlern  erleichtert  worden  ist,  mOge  hier  eine  kleine  Zn- 
sanmeDSteUmig  Platz  finden,  so  gut  sie  auf  Grand  von  Be- 
richten gegeben  werden  kanOf  die,  wie  bemerkt,  nicht  für  eine 
statistische  Bearbeitnng  gemaeht  wurden.  Ist  auch  derart  kein 
vollstAodiges  Bild  zu  haben^  eo  wird  der  Stand  der  Dinge  doch 
einigermaßen  Üloetriert 

Ermftßigungen  fUr  den  Eintritt  gaben  MittelschtÜem  min- 
destene  die  folgenden  EiBbahnbeeitaer  oder  «Verwalter:  in 
64  Stttdten  Eislanfvereine,  in  22  Privatbeaitsar,  in  11  Tarn-, 
Bader-  und  aonatige  (meist  sportliche)  Vereine,  in  je  4  Städten 
Gemeinden  und  Militärstellen;  nur  der  Eislanfvermn  in  KOnig- 
grätz  hat  die  QewAhrung  von  Ermttßignngen  nicht  ange- 
standen. 

Die  ermäßigte  Saisonkarte  war  fUr  die  Sohuler  in  manchen 
Städten,  auf  verschiedenen  Eisplätzen  und  für  yerschiedene 
Schulen  verschieden  hoch.  Einige  Beispiele  f)lr  den  Preis  der 
Schttlersaisonkarte : 

Krurnau:  30  -  50  kr.,  Pilgram:  40  kr.,  Jungbunzlau,  Mies,  Mähr-Oatrao, 
Piaek,  Keichenan  i.  Ii.:  60  kr.,  Klattau:  60 — 60  kr.,  Leitmeritz,  Lin«,  Ober- 
bolUbroDu:  50  kr.  bi»  1  fl.,  Budweia:  50  kr.  bia  1  fl.  60  kr.,  T«bor:  60  kr., 
Plibi«»:  80  kr.,  OSn:  80  kr.  bu  t  IL  AO  kr.,  Bieliu,  Cilli,  Fraiftadt,  Oaya, 
HobABiDMiA,  Kremaiar,  Liubaeh,  Badani»,  B^mtitB,  Btod,  flloeksran,  Mikr.- 
Trübau:  1  fl.,  Iglau,  Prag:  1—2  fl.,  Pardabitz,  Ung.-Hradisch:  1  fl.  20  kr, 
Saaz:  1  fl.  25  kr.,  E^'cr,  Karolinenthal  (Prag),  BObm.-Leipa,  Pilsen:  1  fl.  60  kr., 
Klagfcufurt,  Krems,  \\  r.  NeusUdt,  UlmiiU:  2  fl.,  Wien;  2—6  fl.,  CaemowiU, 
Smichow  (Prag),  Troppau:  S  fl.  U.  w. 

Ermäßigte  Eiatrlttakarten  für  eimulig»  Benfitsnns  waran  au  baben  in 
den  folgandan  StSdtan  an  den  belgemetaten  Pveiaen:  Piaefc,  Troppan:  1—8  kr., 

Jfäbi:  2  kr.,  Eger,  Wr.-Neustadt :  3  kr.,  Jigemdorf,  Landakron:  3—6  kr., 
Te»Mchen:  4  kr.,  BioHlz.  Budwei;«,  Cilli,  Krf»m«.  Miea,  Neutitaclu  in.  I\irrlubitz, 
St.  Pölten,  Proßuilz,  Villach:  6  kr.,  Brünn:  6-ö  kr.,  Ora»;  6—10  kr.,  Wien: 
6—80  kr.,  Ung.-Hradi8cb:  8  kr.,  8ntidiow  (Prag):  8  kr.,  Baden,  Innabnick, 
Btejr:  10  kr.,  IgUn:  10— 16  kr.,  OlmIttB:  10— 90  kr.,  Salabnrg:  10— SB  kr.  ete. 

Die  ►Schwankung  des  Preises  in  demi^elbeii  Ort  bezieht 
sich  uicht  nur  auf  verschiedene  Bahueii,  sondern  zum  Theil 
auch  auf  verschiedene  Tage  und  Stunden;  daraus  erklärt  sich 
stellenweise  auch  die  rebtive  Hohe  der  Saisonkarte,  die  ja  fitr 
alle  Tage  und  Standen  gilt;  interessant  ist  bei  der  Satson^ 
karte  die  hflufige  Wiederkehr  des  Gnldens  in  den  Preisen; 
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hofiidiitUob  werden  ans  dieien  Qnjden  im  k/orameadfm  Winter 
Kronen!  Der  Qnldenptele  tritt  in  Stftdten  mit  ▼ereoliiediiMr 
EUnwobnexsaU  auf.  Es  mag  öfter  bei  de«  großen  Di&renaeA 
der  Eintrittspreii«  ttberbanpt  mOglicberweise  die  Q^itftt  des 

Eisplatzea  wirklich  einen  entsprechenden  Eiuftiiss  ge^t  beben 
das  läset  sich  natürlich  aus  der  Feme  nicht  beurtheilen;  Ter- 
muthen  darf  man  naeb  den  Berichten^  dass  die  Preisbeetinunmig 

der  Qualität  der  Bahn  nicht  immer  ftqaivjilent  war,  (Ibersehen 
darf  aber  auch  nicht  werden,  welcher  Unterschied  in  den  Er» 

haltungskostcn  besteht  zwI«i(')ion  einem  raffiniert  gepflegten,  ge- 
tegelton  oder  gar  betonierten,  mit  Dampfpumpen  allnächtlich 
bespritzten,  elektrisch  beleuchteten,  mit  pelipizti-n  Onrderoben 
und  BufTeta  versehenen  Eisplatz,  auf  weh  Ii«  in  Militärmasik 
coneertiert  —  und  einer  durch  Stauung  eines  Bacbea  Qber- 
rieselten  Wiese  mit  Sitzbänken. 

Neben  den  ermäßigten  Preisen  wurden  mdbrfach  Frei- 
karten gewährt;  so  in  29  Ötädten  von  Eislauf-,  in  ?>  Städten 
von  anderen  Sportvereinen,  in  r.  St?ldteu  von  Privatbesitzern,  in 
je  2  von  Gemeinden  und  Militärstf  linn,  in  einer  vom  Schülerunter- 
stützungsfonds; so  gut,  wie  z.  i>.  in  Weidenau,  wo  der  Eislauf- 
verein den  Studierenden  Freikarten  in  unbeschriiukter  Zahl 
bewilligte,  oder  wie  in  St.  Pölten,  wo  die  Gemeinde  einen  Eis- 
pUtz  zur  unentgeltlichen  Benützung  für  die  Schüler  herstellen 
ließ)  geht  es  dienen  vorläutig  noch  nicht  überall. 

An  einer  ganzen  Reihe  v«hi  Schulen  ist  schon  ein  Stock 
von  Schlittschuhen  für  unbemittelte  Schiller  vorhanden  (II.  d 
StG  Brünn  —  40  Paare);  derlei  Scblitt-schuhe  sind  theils  von 
Privaten  oder  den  Schulfonds  angeschatft,  theils  von  Eislauf- 
vereinen geschenkt  oder  geliehen,  theils  von  Schülern,  denen 
sie  zu  klein  geworden  sein  mögen ,  gespendet  worden.  Zum 
Ankauf  werden  sich  aus  naheliegenden  Gründen  besonders 
große  Kümmern  empfehlen.  —  Uber  Schlittschuhe  verftlgen 
z.  B.  Schulen  in  Budweis,  Freistadt,  Ung.-Hradtsch,  Jägemdor^ 
Wr.-Nenstadt,  Nikolsbuigi  Prag,  Randnits,  Reicbenberg,  Troppau, 
YiUacb,  Mftbr.-Weißkireben,  Wien.  Aacb  die  Vereinbarung  mit 
einem  Eanfmanne  bebnfs  Erlangung  berabgesetster  SoUittsebob* 
preise  Air  ScbOler  wurde  angewendet  (Laibacb). 

Von  be<sonderen  Unternehmungen  zur  Förderung  des*  Eis- 
laufes seien  die  folgenden  erwähnt. 
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In  Wien  hat  das  Directoren-Comit^  einer  Anzahl  ent- 
Bprecliend  goiegeucr  Mittelschulen  voa  Sr.  k.  u.  k.  Apostülischen 
Majeätä,t  Oborsthofmeiateraoate  über  An&i;^cben  eine  prächtige 
Wiese  in  einem  ^er  herrli^en  Pwks  *dei  AilerhOcIisteii  Ho£es 
(„Augartefi'').  snr  ßenjätsong  füx  die  Sohtller  ^ttgeit^den  er^ 
luvten.  Dieee  Wieee  bntet  einea  F]*tx  von  ^irc*  &!iOO'W>.  Un^ 
dor^  ei^L^n  EispUts  gewinneii,  h«t  dt«  gepvute  Cowik^  9iit 
einem  Privatunternehmer  die  Vereinbjufiuig  getroffen^  ^ßuu  der^ 
selbe  diese  Wiese  durch  Bohrbrannen  entsprechend  b^iaterei 
mit  einem  Gitter  einfriede  und  elektrisch  beleuchte,  wogegen  er 
die  Eintrittsgelder  des  nicht  der  Schule  aDgebdrenden  Publicume 
erhält  und  die  Schüler  2  fl.  pro  Saison  als  Erlialtungsbeitrag 
zahlen,  d.  h.  fUr  2  fl.  den  ganzen  Winter  hindurch  den  Eisplatz 
besuchen  dürfen.  Hiebei  sind  auch  Benützungsbe'itnfruüi^ca  ver- 
einbart, denen  zufolge  eine  Behinderung  des  Kisiaufes  der  Stu- 
denten durch  das  übrige  PubUcum  ausgeschlossen  ist,  und  die 
Schüler  erhalten  überdies  noch  Anleitung  darcli  die  Turnlehrer. 
Der  Preis  ist  filr  die  Benützung  eines  solchen  Platzes  in 
Wien  recht  bescheiden  and  es  ist  Anaeicht  auf  weitere  Re- 
dnction  vorhAnden.  Im  Sommer  dient  die  Wiese  als  Spielplatz. 

Von  einer  Schule  (LßS  Znaim  1892,  238  Sch)  wurde 
ein  Vertrag  mit  dem  Eislaufverein  abgeschlossen,  laut  dessen 
gegen  einen  Panaohalbetrag  von  80  fl.  alle  Schtkler  der  Anstalt 
die  Eishahn  hesoehen  können;  die  Sohnle  Tevkanfte  die  Saison» 
karte  an  SO  kr.,  beaiehnagsweise  40  kr.  an  die  Sehfller  nnd 
gab  armen  Freikarten;  der  bei  der  ganzen  Transaction  emelte 
Überschnss  wurde  den  Zwecken  des  Jogendapielee  sogcftahrt 

In  Krema  verpflichtete  die  Gemeinde  den  Ihtehter  dea  Eis- 
plataea  an  ermäßigten  Preisen  ftkr  die  Schttler. 

Feldkirch  hat  die  Eisbahn  anf  dem  rings  abgeschlossenen 
Scholhofe  (2000  m*). 

Stellenweise  £snd  auch  das  bei  den  Kleineren  so  beliebte 
Fahren  mit  Handschlitten  Förderer;  so  hat  das  Bürgermeister- 
amt in  Trantenan  den  Schülern  dne  abschüssige  Straße  anm 
Befahren  mit  Handschlitten  überlassen,  in  Oberhollabrann  wird 
die  betreffende  Fahrbahn  aach  mit  dem  Schneepflog  gereinigt. 

In  manchen  Gegenden  Österreichs  ist  das  „EissohteÜen'* 
(eine  Art  Kegelspiel  mit  anf  der  Eisfläche  gleitendem  Geschoss) 
beliebt  (z.  B.  Obergymnasiasten  in  Oberholisbrann).  Aach  Spiele 


Digitized  by  Google 


—   142  — 


auf  der  Eisbalm  worden  vorgenommen  (FreieUidt  —  eehvaner 
Madii,  SclÜMigensiehen  mit  Schleudem,  BftrUnf).  Hie  imd  d« 
wurde  Schneeballwerfen  und  Schneemaimltaneii  betrieben.  — 
Ein  beabsicbtigter  Eiewettlniif  in  Brüx  ist  so  Wuaer  geworden, 
der  EisUnfverein  in  Viliaehi  sowie  der  Training^Etadnb  in  Wien 
baben  Wettlaufen  (ScbneU-  nnd  Kimetlanf)  für  die  Mitteltcbfller 
arrangiert  —  Von  Versoehen,  das  Sebneeschnblanfen  ein^ 
zabttrgem,  findet  sieb  noch  nicbts  in  den  Berichten;  dieser 
Sport  wäre  von  praktischem  Wert  in  Städten,  deren  Mittel- 
schulen zalilreiche  weit  von  auswärts  kommende  Schüler  haben; 
in  den  hocbnordischen  Ländern  laufen  thatsAchlich  ScbOler  auf 
Schneeschuhen  zur  Schule. 

An  einer  Anstalt  (  CKG  VI  Wien  1S91,  454  Sch)  ergab 
eine  Anfrage,  dass  in  dem  dem  Erlasse  folgenden  Winter  fast 
ICH)  iSchüler  den  Eislauf  erlpnilt  n  'Vor  dem  Krlass  137  .  i'ü 
folirenden  Winter  232  Eislauferj.  J>i'i(lLr  Avurden  die  bezüg- 
lichen Daten  an  anderen  Seljuleu  nicht  erhoben. 

Am  Schlosse  des  Schuljahres  18i>0/91  waren  m  Nieder- 
österreich unter 

10.297  öffentlichen  Schülern  an  o7  Mittcibchuleu  (>2(Xi  {60' 2%) 

Eisläufer, 
darunter  von 

8239  Offentlicben  Scbttlem  an  25  Mitlelsokulen  Wiens  4752 
(57-7«)  Eislftufer. 

Am  Seblnsse  des  Sebnljabres  1891/92  waren  in  Kieder- 
Oaterreicb  unter 

10.484  Ofientlieben  Sebttlern  an  37  Uittelsebulen  6310  (00'4%) 
£i«lftufer, 

darunter  vou 

8380  öffentlichen  Schülern  an  25  Mittelscbulen  Wiens  4905 

(58 Eisläüfer. 

Beim  Eislaufen  kam  leider  ein  Unfall  im  Winter  1890ßi 
vor:  ein  Wiener  Mittelschüler  brach  sich  den  Arm;  es  dürfte 
der  einzige  Unfall  gewesen  sein,  der  unter  den  vielen  Tausenden 
von  Schülern  vorkam,  welche  seit  zwei  Jahren  verschiedenartige 
körperliche  Übungen  betrieben  —  ein  minimales  Unfallpercent! 

Zur  Frage  des  gesundbeitliclien  Effectes  des  Badens  um! 
des  Eislaufes  bemerkt  eine  Anstalt  iStKS  Laibach  IS'.UV 
„Der  geöuudheitliche  Einflub^  die«ier  körperlichen  Übunj^en  war 
ein   überraschender.    Der  Besuch  des  Unterrichtes  war  im 
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Winter  bedeatend  regelmäßiger  als  in  den  Voijalirea  und  die 
AnHthl  der  Erkrankangen  infolg«  von  Erkältungen  hat  eieli 
▼erbttltniemüßig  bedeutend  herabgemindert.  Mit  der  pbjsledien 
Stitrknng  nahm  anch  die  geiitige  Frische  der  Schüler  in." 

Die  Spiele. 

Sie  sind  das  "wichtiffste  der  hierher  gdulrigen  Capitel:  von 
allem,  was  zur  Pflege  des  .Tngendspieles  nöthicr  ist.  war  zunächst 
au  den  meisten  Stellen  mir  —  die  Jugeud  selbst  vorhanden;  wie 
■wenig  ein  Spiel,   das  einiirermaßen   den  Namen  ^Jusrendapiel" 
verdient,  früher  gepflegt  worden  ist,  geht  wohl  am  besten  daraus 
hervor,  dass  die  Berichte  theiU,  d.  h.  vorwaltend,  von  Plätzen 
sprechen,  welche  die  Gemeinde  u.  8.  f.  i)lr  das  Jagendspiel  zur 
Verfllgung  stellte,  theils  die  Unmöglichkeit  eines  organisierten 
Spielens  constatieren,  weil  ein  passender  Plats  noch  nicht  za 
beschaffen  war;  diese  Ictstere  Bemerkung  gilt  natürlich  ganz 
besonders  von  großstädtischen  Schalen,  aber  nicht  ausschließUeh. 
Überaus  selten  findet  man  constatiert,  dass  Spielplätae  bereits 
frtther  der  Jugend  angewiesen  waren  (NenhanSi  Weidenan). 
Besonders  verdient  an  die  Thatsache  erinnert  zu  werden,  dass 
in  Leitmeritz  der  (verewigte)  Schulrath  P.  J.  Mar e seh  im 
Verein  mit  der  Stadtgemeinde  für  die  Realschnlc,  die  Lehrer* 
bildnngsanstalt  und  die  Volksschule  1864  einen  Platz  widmete; 
die  Gemeinde  wird  jetzt  denselben  voranssichtlich  noch  ver- 
größern. 

Unter  solchen  Umständen,  d.  h.  den  großen  Schwierig» 

keiten,  welche  vor  allem  in  zahlreichen  Stftdten  bezüglich  der 
Platzbeschaffung;  vorhanden  sind,  muss  man  um  so  iVeudiger 
der  vi(  len  und  scluinen  Erlolge  gedenken,  welche  in  kurzer 
Zeit  bereits  erreicht  wurden. 

Tn  erster  Linie  liab^n  sich  hier  die  Oeraeinden  ein  großes 
und  anerkennenswertes  ^'erdien8t  erworben  und  es  liegt  nahe, 
dats  dieselben  der  .lugend  ihrer  Bürgerschaft  den  nöthigen 
Kaum  zu  IVeier  I^t'wegung  scliatleii ;  einige  sind  mehr  oder 
weniger  entschieden  i:u  Begritie  es»  zu  thun  (Eger,  Horn,  Saaz). 
Ein  L'berbliek  erLMb  41  Fälle,  in  welchen  die  Gemeinden  den 
Platz  beistellten.  Darunter  sind  respectable  Leistungen:  Die 
Gemeinde  Brüx  z.  B.  kauft  eine  Wiesenarea  am  mnd  12.000  fl., 

Vni.  FkitoMfhit  iiii4  PAdacftgtk.  12 
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\&Bst  den  Platz  herrichten  und  mit  Bäumen  bepflanzen  u.  s.  w. 
Es  scheint  aber  mehrfach  selbst  in  kleinen  Städten  recht  schwer 
EU  sein,  einen  p^issenden  nnd  nahegelegenen  Platz  zn  h^- 
schaficn  vElbogen.  Kumotau,  Marburg,  Kaudnit7,  Reichenau  i.  ];. 
etc.),  oder  es  sind  klimatische  Hindernisse  ein  besonderer  Grund 
(Sonnenbnkttd  und  Wind  —  Zarm),  oder  die  besondere  örtKcbe 
Lage  macht  die  Schwierigkeit  hegreifUch  (Trieat).  Zn  weit 
Tom  Orte  entfernte  Spielphltse  sind  nicht  nar  ein  Übel  wegen 
des  großen  Zeitan^andes,  der  nothwendig  wird,  sondern  anch 
deswegen,  weil  jedes  vermatbete  Begenwetter  die  Spielabsicbt 
leicht  yereiteln,  jedes  nnvermntbete  Tielfach  später  unangenehm 
treffen  wird. 

Der  ideale,  d.  h.  der  von  der  Schule  nicht  weit  entfernte, 
ausreichend  große,  eingefriedete,  an  der  Sonnenseite  mit  Bäumen 
bepflanzte,  planierte,  mit  kurageschorenem  Knscn  bewachsene, 

mit  Geräth  und  Schutzhütten  versehene  Spielplatz  ist,  wenn 
auch  nicht  häutig,  doch  stellenAveise  schon  vorhanden  und  eine 
ganze  Ri^ihe  von  tTroOen  Studton,  beziehungsweise  Schulen  erfreuen 
sich  bereits  solcher  Pliitze,  die  wenigstens  einige  der  wichtigsten 
unter  den  obigen  Bedingungen  erfüllen. 

Einif^e  Beispiele  fUr  die  Gr(»ßo  der  SpiplplSitze:  Baden  bei  Wien 
(225  beb)')  bat  einen  Spielplatz,  der  10.000  m-  misst,  mit  bäumen,  eiueui  (je- 
tehenk  Sr.  kaiiarl.  Hoheit  des  Herrn  Ershersogs  Albreeht,  ttinfriedet  nad  oiit 
einer  Hütte  für  Gerlthennd  Oewlnder  ▼anefaen  ist;  Dombirn  (URS,  4S  Scb)  hat 

1000  »n*  Spielpl.it/  von  Waldbäuuieu  nin^rh.irtct,  mit  woLl.-ni'frerOstt'tem  R.Mjnl- 
HitenhäuRcheii,  Feldkirch  (>it  K  G,  142  >cbj  hat  2U00  m',  Freistadl  ^.StG,  16ä -Niii; 
10.000  m\  Klagenfurt  (StG,  StKS,  414  Sch)  7970  »»-',  Bühui.-Leipa  (StG,  CRS, 
47%  8eb)  SSlSSm«,  Leitnerits  (StO,  CRH,  72S  Sch)  11.600  Mtes  (9tO, 
807  J»cb)  1554  m'\  St.  Pölten  {LllC,  J09  Sch)  23  000  m',  Teschen  (8«G,  SlHSi 
618  8chi  11  5(10  m\  W.u Ihof.  -  -.i   Th.  i  l.UG.  70  Sch)  2420  wi»  u.  n.  w. 

In  einer  Reihe  von  ^>tädten  sind  die  Spielpljitze  bereits 
recht  gut  ausgCHtattet,  so  eingezäunt  uder  mit  Bäumetj  umpflanzt, 
eventuell  mit  hitzUinken  liir  Zuschauer  und  Buden  zur  Auf- 
bewahrung von  Geräth,  bezicliaugsweise  zum  Ablegen  von 
Kleidungsstücken  und  Schutz  bei  Unwetter  verseheu  (Budweis, 
Üng.-Hradisch,  Nikolsburg,  Reichenberg  etc). 

Für  die  Adaptierung  der  Pltttae  haben  meist  die  Gemeinden 
gesorgt,  die  den  Plata  gaben  (Bielita,  Czernowita,  Laibacb, 

<)  Die  ScbUlerzablen  beziehen  »ich  auf  {^flentliche  MitteltehOler  am 
>-<  hhi-<  e  (1*  >  Srlntljabres  1891/92;  natfirltrh  werden  die  bes.  PUtM  vielfach 
auch  der  VolksschulbevOlkerung  sugUngUch  gemacbt. 
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Oberhollabrunn,  Rakonitz,  Trautenau  etc.).  In  Eaaden  haben 
die  Schüler  —  es  wurde  nur  ein  Arbeiter  engapert  —  den 
Ui|»fel  eines  Berges  im  Auamal'e  von  2500  »w'  si  lbst  geebnet; 
die  ianiiwirtschut'tliche  Mittelschule  schenkte  Baume  und  Strilu- 
cher,  der  Anpllanzungs verein  gab  die  Schutzhütte  und  Bänke, 
die  Stadt  nnd  PriTata  G^Id;  inB.-Leipa  pachtete  die  Gemeinde 
auf  12  Jahre  den  Plate  und  richtete  ihn  her;  yon  Gfeidspenden 
gab  u.  a.  die  dortige  Spsrcasae  500  fl.,  die  Direction  der  bfth« 
mischen  Nordbahn  stellte  BO  Waggon»  theila  Schlacke,  theila 
Kies  bdy  der  Anpflansnngaverein  mehrere  Hnnderte  vonBftnmen — 
man  darf  sagen:  viribus  nnitis.  Es  wird  weiter  darttber  be- 
richtet <StO  BOhm.-Leipa):  „Das  OmndatILck  selbst  besitst  ein 
Avamaß  von  31a  82*5  und  wird  dnrch  eine  200  m 
lange,  7«*  breite  Laufbahn  in  der  Richtung  von  Sü  1  i  ich  Nord 
in  zwei  Abthaflnngen  getheilt,  von  denen  die  östliche  fUr  die 
Knaben,  die  weafcUche  für  die  Hftdchen  bestimmt  ist.  Der 
ganze  Spielplatz  ist  mit  Bäumen  bepflanzt,  ebenso  die  Laufbahn; 
auch  wird  der  ganze  V\:\t%  von  einer  in  der  Richtung  West- 
Ost  gehenden  Allee  durehsclmitten.  Durch  diesen  Iftzten  Weg 
zerOillt  der  tür  die  Knaben  bestimmte  Kaum  in  zwei  Ab- 
theiiungen,  von  d'-nen  die  eine  den  Mittelschülern,  die  andere 
den  Schülern  der  VulKsschule  zugewiesen  ist.  An  der  östlichen 
und  der  westlichen  Seite  sind  wieder  kleinere  Spielplätze,  je 
IS  m  lang  und  \  ?>m  breit  welclie  voneinander  durcii  Bäume  ge- 
trennt und  fUr  den  Weit-,  Tief-,  Hoch-,  Stabsprung,  das  Reck, 
Schwebebäume,  Gerwerfen,  Rundlaof,  Barren  und  fiir  ein  Kletter- 
gerttst  bestimmt  sind.  Ausgesetzt  worden  Aber  300  Bäume, 
daninter  etwa  200  Kastanien,  20  Linden,  SO  Ahombftume, 
15  Eschen  und  30  Eichen;  der  ganze  Platz  endlich  ist  von  einem 
lebenden  Zaun  eingeschlossen.... 

Am  21.  Juni  wurde  der  Spielplatz  in  festlicher  Weise  er- 
öffnet. Die  Überwachung  bei  den  Spielen  ftlhren  abwechselnd 
Mit^ieder  des  Lehrkörpers."  — 

Hinsiclitlich  der  Localitäten  zur  Unterbringung  der  Ge> 
räthe  u.  8.  f.  haben  an  mehreren  Orten  die  Besitzer  nahebe- 
findlicher Räumlichkeiten  durch  gefällige  Überlassung  derselben, 
eventuell  auch  Besorgung  der  Aufbewahrung  und  Bewachung 
Verdienste  erworben  (z.  B.  k.  k.  Scharfschtitzencorps  Budweis). 
In  Laibach  lässt  die  Gemeinde  die  Spielwiese  entsprechend 
mähen  u.  s.  w. 

12* 
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Näcbbt  den  Gemeinden  leisten  sowohl  in  Bezug  auf  die 
Zahl  der  Orte  als  auch  in  Bezog  auf  die  GrGße  der  Fliehen 
höchst  Dankenswerte«  die  Commanden  Ton  Theilen  des  k.  md 
k.'  Heeres  (Corps- ConuDanden,  Rej^fiments- Commanden),  welche 
an  Zwecken  des  Jngendspieles  wllhrend  passender  Stunden 
die  Exerciorplitae  ttbertießen  (BrOnn,  Bedweis,  CtUi,  Gras,  Iglan» 
Jigemdorf,  Küniggrätz,  Krems,  Wr.-Neustadt,  Olrnttta,  Pilsen, 
Prag,  Frößnitz,  Radautz,  Reichenberg,  Radolfswert,  Steyr,  Mfthr.* 
Weißkirchen,  Znaim).  Soweit  Nachrichten  vorliegen,  haben  nur 
in  zwei  Fällen  Militärstellen  die  bezUfxHclien  Ansuchen  abweislich 
beaehieden.  In  einigen  Städten  wird  der  Exercierpiats  neben 
dem  Gemeindeäpieiplatz  benutzt. 

Es  ist  begründet  und  nahelieo^end,  dass  die  militärischen 
Commanden  der  Jngend  dii-  Exercicrjdiltze,  wenn  diescHM^n 
nicht  benüihigt  werden,  zu  dem  hier  besprochenen  Zwecke  über- 
lasaen;  das  orgunisierte  Jugendspiel  mit  seinen  festen  Regeln 
and  s^er  lehhaften  Edrper-  nnd  Geistesarbeit  eigener  Art  ist 
die  beste  Vorsehale  des  Knaben  für  eine  wichtige  9eite  des 
Waffendienstes,  flUr  jene  Seite^  bei  welcher  das  Indiridaom  nicht 
nnr  als  Maschine  anftritt.  Der  Knabe»  welcher  auf  dem  Ezer^ 
cierpUtz  fleißig  das  Spiel  betrieb,  wird  als  JttngHng  sweifellos 
sich  bei  den  Feldflbnngen  oder  im  Kriege  anstelliger  und  ans- 
danemder  erweisen  als  Jener,  welcher  nicht  so  „spielte",  wie  es 
hier  gemeint  ist;  für  das  Exercieren,  die  wesentlich  mechanische 
erste  Vorübung,  ist  das  Turnen  die  beste  Vorschule. 

Außer  den  Gemeinden  und  Militärstellen  haben  norh  eine 
Reihe  von  Förderern  der  guten  Saclie  lucal  durch  Zuweisung 
wertvoller  Plätze  f^enützt;  vor  allem  mus»  in  dieser  Richtung 
Sr.  k.  und  k.  Apostolischen  Majestät  Obersthoimeisteramtes 
gedacht  vverden,  welches  in  Wien,  wo  die  Pktzfrage  große 
Schwierigkeiten  macht,  Tansenden  Yon  Schülern  dnroh  Zn- 
weisnng  von  Plitaen  in  den  Parks  des  Allerhöchsten  Hofes 
(Angarteni  Prater,  SchOnbruon)  das  Jngendspiel  ermöglichte;  in 
Teschen  hat  die  Cameraldirection  Sr.  kals.  Hoheit  des  Herrn 
Erzheraogs  A  Ihr  echt,  in  Brünn  der  mihriscfae  Landesaus- 
sdkuss,  in  Bielitz  die  evangelische  Kirchengemeinde,  an  anderen 
Orten  verschiedene  (Jagcndspiel* ,  Eislauf-,  Turn-,  Vcrschöne- 
rungs-)  Vereine,  Sparcassendirectionen,  Private  die  Plätze  be- 
schafft, beziehungsweise  deren  Benutzung  gestattet.  Auch  die 
Miete  dnrcb  die  Öcbule  selbst  ist  als  benutztes  Mittel  der 
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Platsbetcbaffong  sn' nennen  (dStUG-  SmicBow-Prag  mit  Hilfe 
des  Vereines  der  deutschen  Schulfreunde  und  des  deutschen 
Qesangrereins,  II.  dStG  BrOnn).  Wahrscheinlich  wlre  dieses 
Mittel  noch  an  manchen  hesonders  kleineren  Orten  anvendhar. 

Es  wttre  recht  interessant  zu  erfahren,  wie  groß  die  Area 
ist,  welche  bereits  zn  Zwecken  des  JngeodsfMelea  m  gana 
Österreich  ausgenutzt  wird,  in  wessen  Besits  sie  sich  befindet, 
sowie  ob  dio  Möglichkeit  der  Benütaung  dauernd  sichergestellt, 
wahrscheinlich  dauernd  oder  ganz  unsicher  ist. 

Wo  ausreichende  und  passend  gelegene  Spielplätze  bisher 
niclit  zu  erlangen  waren,  hat  man  sich  mit  dem  Kinüben  ge- 
ei^'nctor  S{>iele  in  Q^urnstundf^ii  bepnüpren  müssen;  diese  Gelegen- 
heit wurde  überdies  vipltach  bentit/.t,  um  die  n«"thigen  Vorübungen 
für  den  Sj)ie)piatz  zu  machen.  So  z.  B.  wurde  ''Franz  Joaets- 
Gymnasiuni  I  Wien)  speciell  Cricket  in  di  n  Sj)itl^;tanden  des 
Turnunterrichtes  an  eigens  errichtetem  Zimmergeriith  eingetibt; 
grüüere  Siehfrheit  und  Fertigkeit  beim  eigentlichen  Spiel  im 
Freien  war  die  Folge. 

Am  schwierigsten  ist  die  Platzfrage  natürlich  in  den  großen 
Städten  endgiltig  zu  lOsen;  hier  sind,  abgesehen  von  besonders 
günstigen  Constellationen,  meist  nur  die  peripherisch  gelegenen 
Schalen  in  der  Lage,  passende  PUtze  au&utreiben,  wtthrend  die 
centralen  fUr  die  Knrsstchttgkeit  vergangener  Jahrzehnte  bflßen 
mflisen;  immerhin  muss  die  Hofinung  nicht  aufgegeben  werden: 
In  Wien  z.  B.  wird  während  der  nächsten  Jahre  über  Flächen 
entschieden,  welche  theils  als  sogenannte  Linien wallgrttnde  die 
halbwUste  Umgebung  der  ehemaligen  Octroigrenze,  theils  seit 
20  Jahren  nicht  mehr  belegte,  nunmehr  aufzulassende  FrieBhOle 
▼erstellen,  theils  Exercierpl&tze  bei  Kasernen  sind,  deren  Ver- 
legung nach  der  Peripherie  der  Stadt  geplant  wird. 

Alle  diese  Gründe  repräsentieren  natüilich  ungeheuere 
Capitalswerte  und  es  niüssten  gewaltige^  JSummen  in  Spielplätzen 
investi»  rt  werden,  um  dem  Ik-durtnisse  einer  rationellen  .Tugend- 
erzieliung  hier  nur  einigermaßen  genügen  zu  künueu^  diese 
Plätze  waren  vor  100  Jaluen  außerordentlich  weniger  wert 
und  werden  nach  100  Jahren  außerordentlicli  mehr  wert  sein 
als  heute  —  gerade  so  wie  die  bisher  nicht  entsprechend  reiier- 
vierten  Plätze  au  der  heutigen  Peripherie;  es  ist  im  Interesse 
der  Bürgerschaft  nöthig,  dass  die  Vertretung  derselben  die  Be- 
deutung gesunder  Erziehung  in  einer  Millionenstadt  so  hoeh  veran- 
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sclilage.  als  diese  BudeutuDg  veran schlappt  zu  werden  verdient :  danu 
werden  auch  die  vom  Standpunkt  der  Hygiene  nöthigen  groCen 
Opfer  all  uovermeidlich  anerkannt  und  gebracht  werden.  — 
Wenn  eine  große  ProTinzgemeinde  der  Ansicht  ist,  in  der  Sadie 
SQ  nichts  verpflichtet  an  sein»  weil  der  beattgliche  Erlaas  an 
die  Mittelschalen  gerichtet  ist,  deren  Unterricht  dem  Staate 
anfault,  dann  —  mOge  sie  den  nttthigen  Raum  tot  ihre  Volks* 
schtüer  geben,  damit  daa  Grewissen  der  Stadtjnristen  be> 
mhigt  sei. 

Zum  Ideal  eines  Spielplatzes  gehört  natttrlich  auch  die 
Sicherstellung  desselben  fUr  die  Zakunft  Einzelne  Anstalten 
beginnen  langsam  Fonds  an  sammeln,  um  mit  der  Zeit,  wenn 

irgend  mügüch,  einen  eigenen  Spielplatz  käuflich  zu  erwerben; 
der  Gedanke  ist  an  sich  nicht  utopisch;  es  haben  auch  erfahrungs- 
gemäß zuweilen  Wohlthäter  eine  Idee,  die  bereits  ausi,'e- 
sproehen  war  und  —  wenn  nuvh  bpsclieiden  —  ]>r.»|)agiert 
wurde,  durcii  Legate  mit  einem  ischlage  realisiert.  Hier  ist 
noch  zu  beachten,  dass  mancher  tüchtige  Junge  einst  Reich- 
thUmer  erwirbt  und  sich  einer  bchuie,  wo  er  aiu  L  onnipe 
Stunden  erlebte,  eher  erinnern  wird  als  einer,  wo  es  nur 
„ir'llK  Ilten"  gab. 

Zur  Organi^iierung  der  Jugeudspiele  ist  außer  dem  passenden 
Plata  auch  Spielgeräth  not  big  und,  besonders  für  die  ersten 
Jahre,  ein  sachknndiger  Spielleiter,  endlich,  was  fltr  die  Mittel- 
schaler  gana  bedeutend  ins  Qewicht  filUt  —  Zeit.  Alles  das 
wird  aber  in  der  nächsten  Zukunft  weit  weniger  Schwierigkeiten 
machen  als  der  Plata. 

'Zahlreiche  Anstalten  besitaen  bereits  ein  reiches  Inventar 
▼on  schonen  und  wertvollen  Spielgeräthen;  leider  fbhren  die 
wenigsten  sowohl  die  Hohe  als  die  Besehaffungsart  der  bezüg- 
lichen Fonds  an;  der  Gcsammtgeldbetrag  (von  geschenktem 
Geräth  abgesehen)  macht  ftir  jene  33  Anstalten  (nach  den 
Berichten  für  1891/92)  nahe  an  3000  fl.  Die  Aufbringung 
geschah  in  einem  Drittheil  der  Fälle  durch  Sammlung  unter 
den  Schülern  j  je  siebenmal  haben  Gemeinden  oder  Private  die 
Kosten  getragen;  die  Privaten  („Schulfreunde")  werden  hier 
wohl  vorwaltend  die  Eltern  sein;  da  diese  aueli  bei  den  „SehiUer- 
sammlungen"  zahlten,  so  waren  es  also  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  die  Eltern;  das  ist  ;2rewi!»s  auch  zutreflfend,  da  erstlich 
jenen  Eitern  neue  erziehliche  Vortheile  für  ihre  Kinder  geboten 
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werden ,  Vortbeile ,  za  deren  Kosten  sie  nach  Kräften  beizatragen 
mit  Recht  anfgefordert  werden,  andererseits  diese  Beiträge  keine 
obligaten  waren;  in  einigen  Fällen  gaben  Spareassen  beziehungs* 
weise  Regiefonds,  der  Landesausschuss,  ScliUierbibliotheksfonds 
Geld;  einmal  hat  auch  die  zu  diesem  Zwecke  p;pgcn  Eintritts- 
geld gehaltene  Vorlesung  eines  Turnlehrers  (Ung.-Hradisch^  »*in 
erkleckliches  Sümmchen  geliefert.  Ein  ähnliches  liild  geben 
die  Jahresberichte  für  1H*»0/91.  Katuriich  haben  wiederholt  ver- 
schiedene Pactoren  zusamuiengesteuert,  zu  denen  auch  Vereine 
gehören.  Mau  darf  aus  den  Beispielen  schließen,  dass  an  allen 
österreichischen  Mittelschulen  zusammen  in  Spielgerüthen  bereits 
ein  ziemlich  beträchtliches  Capital  investiert  ist;  mögen  einst 
die  Schulen  ebenso  wie  sie  ihr  eigenes  tjpielgeräth  haben,  aoeh 
eigene  Spielplltze  besitzen. 

Spiellehrer  und  gleichzeitig  oberste  Spielleiter  waren  ge* 
wohnlich  die  Turn  lehrer;  sie  haben  mit  einer  ttberaus  dankens* 
werten,  von  Seiten  der  Anstaltsleitnngen  wiederholt  anerkannten 
Opfertrendigkett  selbstlos  fttr  die  Entfaltung  der  Jugend- 
spiele gewirkt,  flbrigens  auch  mehrfach  Schwimmen  und 
Eäslauf  gefördert.  Eine  Anzahl  von  Schülern  wurde  als  Leiter 
der  einzelnen  Spielpartien  mit  gutem  Erfolg  bestimmt  und  viel' 
fach,  gewiss  mit  Recht,  die  möglichste  Selbstverwaltung  gestattet. 
Direotoren  und  Lehrer  haben  die  Spielplätze  öfter  besucht;  die 
Anwesenheit  der  Lehrer  scheint  die  Schüler  in  ihrem  VcT" 
gnügen  durehnus  nicht  beengt  zu  haben. 

Eine  Anzahl  der  Spielleiter  hatte  Spielcurse  mitgemacht 
oder  die  Verhältnisse  auf  Studienreisen  nicht  nur  in  Österreich, 
sondern  auch  im  Ausland ,  besonders  im  Deutschen  Reiche 
(Berlin,  Braunsehweig,  Dresden  Görlitz),  ferner  der  Schweiz, 
grüßtentheila  mit  Subventionen  besonders  der  Regierung,  zum 
Theil  auch  auf  eigene  Kosten ,  studiert.  —  IThrigena  hat  man 
die  Hilfe  genommen,  wo  sie  zu  haben  war;  su  verdankt  eine 
Anstatt  in  Wr.-Neustadt  die  Einführung  des  Fußballspieles  einem 
Engländer,  Beamten  der  dortigen  Spitzenfabrik,  der  die  Jagend 
fUr  dieses  interessante  und  abwechslungsreiche  Spiel  derart 
au  begeistern  yerstand,  dass  es  bald  das  Lieblingsspiel  der 
oberen  Olassen  wurde. 

Die  fttr  den  Spiolbetrieb  Terwendete  Zeit  war,  soweit  die 
Jahresberichte  darttber  prftoise  Angaben  enthaheD,  meist  zwei 
Stunden  (seltener  lAnger,  Öfter  auch  eine  Stande)  zweimal 
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wöchentlich ;  weit  geringer  ist  die  Anuhl  jener  Sehnlen,  welche 
einmal  wöchentlich  1—2  Stunden  spielten;  nur  wenige  Schuten 
spielten  3—4  mal  die  Woche  (3  beziehangtwei«e  2  Schalen)  aad 
immer,  wie  in  dem  ganzen  Bericht,  von  Internaten  abgesehen, 
bloß  eine  an  jedem  Werketag  (StRG  Feldkirch).  Einzelne 
niedcrHsterr.  Sclinlon  (StRSVII  Wien,  St  G  Wr,-Neu8tadt>  con- 
statieren  ausdrüc-klich  die  Unmügliclikeit,  ^wei  freie  ^Nachmittage 
in  der  Woche  für  alle  Classen  zu  schaffen. 

Ein   waruilierzijxer    Schützer    uud    eifriger  Förderer  des 
Jugendäpieles  äußert  »ich  folgendermaßen:  „Jetzt  bleibt  dem 
Schüler  nur  folgende  Wahl:  a)  sich  au  den  Spielen  nicht  zn 
betheiligen,  h)  in  die  Nacht  hinein  zu  lernen,  c)  sich  mangelhaft 
Torbereitet  am  nächsten  Tage  in  der  Schule  einzufinden."  Wer 
die  bezüglichen  Schwierigkeiten,  besondere  an  Realschulen  in 
großen  Städten  kennt,  darf  vermnihen,  dais  noch  andere  Scholen, 
auch  wenn  sie  eich  darttber  nicht  änßem,  mit  denselben  Calami- 
täten  SQ  kämpfen  hatten;  die  obigen  Äußerungen  niedeiOsterr. 
Anstalten  geschehen  wohl  mit  I^cksicht  anf  einen  Erlaas  des 
k.  k.  niederlHit  Landesschnlraihes,  dahin  gehend,  die  Unterriohte^ 
zeit  sei  nach  Thnnlichkeit  so  sn  vertheilen,  dass  in  jeder  Classe 
zwei  vom  ünterrielit,  auch  in  den  uaohligaten  Fächern,  freie 
Kaehmittage  in  der  Woche  gewährt  werden.   In  einer  Grazer 
Versammlung  wurde  u.  a.  auch  betont,  dass  bei  den  jetzigen 
Standenzahlen  an  Oberrealschulen  eine  gedeihliche  Pflege  der 
Jugendspiele  nicht  möglich  sei.    Es  dürften  übrigens  nicht  in 
allen  Orten  die  Zeitschwierigkeiten  gleich  große  gewesen  sein; 
für   die  Realschulen  Steiermarks  hat  das  k.  k.  Ministerium  für 
Cultus  Tind  Unterricht  gestattet,  dass  in  den  drei  unteren 
Classen    drei  Nachmittage  wöchentlich  zum  Zwecke  regelmäßig 
betriebener  Jugendspiele   und    anderer  kürperlichcr  Übungen 
freigehalten   werden.    Dieser  Erlaubnis  musste   olienbar  ein 
Ansuchen  vorausgehen.    Es  sind  eben  die  iJjnge  in  der  Ent- 
wicklung uud  Klärung  begriffen. 

Die  Theilnahme  s^tens  der  Sehfiler  war,  wie  begreiflich, 
eine  sehr  rege,  uamentlich  in  den  nnteren  Classen;  die  oberste 
wird  mit  Bftcksioht  anf  die  Matnritätsprüfnng  auch  dann  sehwer- 
lich  zu  Spiden  kommen,  wenn  die  Lust  trots  der  Classenhöhe 
uberall  entwickelt  sein  wird;  zur  Betheiligong  der  jttngereu 
Sebfller  sei  eine  charakteristische  Änderung  angefährt:  ^In  den 
Vorübungen  im  Schnlbaose  und  zu  den  Spielen  im  Angarten 
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kftmen  die  drei  unteren  Glassen  jedesmal  fast  volliilhlig  und  es 
genügte  ihnen  weder  die  Zahl  der  Spieltage  noch  die  Dauer 
der  Spielzeit''  (StG  II  Wien). 

Dass  die  BetheUignng  von  Jahr  tu  Jahr  zanehmen  dttrftei 
erscheint  nach  der  grSßten  Ansahl  der  Berichte,  welche  darflber 
sprechen,  wahrscheinlich;  um  eine  solche  Stelle  au  eitleren: 
qDie  Betheiliganf;  der  Schüler  hat  sich  gegen  das  vorige  Jahr 
in  erfrealicher  Wei>e  gehoben;  die  Durchschnittsziffer  belief  sich 
auf  HO  gegen'75  im  Vorjahre;  namentlich  die  Antheilnahme  des 
Obergymnasiums  hat  sich  mit  der  Einführung  des  englischen 
Fußballspieles  von  C)0  auf  70%  erhöht"  (LRG  Baden  1892, 
1891  —  214  Sch,  1892  -  2'2Ö  Sch).  Von  welchem  Einflüsse  die 
Nähe  des  >*5pielphitzes  ist.  ergibt  sich  recht  deutlicli  aus  den 
Bemerkungen  eines  Brlinner  l'erichtes  (II  d StG)  über  die  Folj^^en 
der  möglich  gewordenen  BenUUuug  eines  nahegelegenen  Spiel- 
platzes : 

1890—91  waren  bei  2:)8  Schülern    ßn.)  Besuche 
18Ü1-92     „       „311        „  2;53i 

d.  h.  eine  Steigerung  der  Besuche  um  '>0Ö%  (seitens  der  Ober- 
classen  sogar  477*8%)  —  trotzdem  die  Spielperiode  in  dem 
späteren  Jahre  um  14  Tage  früher  geschlossen  wurde;  es  ist 
gewiss  für  jeden  Jugendfreund  bedauerlich,  weuu  die  Anstalt 
bemerkt,  dass  der  Fiats  wahrscheinlich  nur  für  das  eine  Schnl- 
jähr  SQ  haben  sein  wird!- 

Leider  ist  es  nicht  m(1glich,  auf  Grund  der  vorliegenden 
Daten  ein  übersiclitlichcs.  alle  Anstalten  umfassendes  Bild 
darüber  zu  geben,  wie  viele  Schüler  im  ganzen  und  nach  Classen, 
wie  oft  nnd  wie  lange  sie  spielten,  welche  Steigemng  die  Th^* 
nähme  im  zweiten  Sommer  erfahren  hat  u.  dgl.  £ia  solches 
Schema  wäre  beredter  als  viele  Worte.  Coostatiert  darf  werden, 
dass  das  knrse  Bestehen  der  Einrichtung  yiele,  anch  reife 
Früchte  geaeitigt  hat  und  das  Beste  für  die  Znkunft  verspricht 

Der  Versuch;  ans  der  großen  Menge  vorliegender  Ziffem- 
helege  wenigstens  Air  etwa  ein  halbes  Hundert  Scbnlen  eine 
Statistik  au  machen,  mosste  fallen  gelassen  werden,  da  nicht 
einmal  fflr  diese  Beihe  die  gebotenen  Zi£fom  an  statistischer 
Behandlung  einwandlos  branchbar  sind. 

Was  das  Arrangement  der  Spiele  betrifft,  werden  natOrlich 
im  Detail  verschiedene  Bräuche  angeflBhrt  Häufig  findet  gemein- 
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sanier  Abmarsch  der  Spieler  sUtt,  zuweilen  (Freistadt,  Wr.- 
yeustadtt    von  Trommelschlag  oder  Trompetenschall  begleitet. 

Auf  gut  Glück  seien  hier  zur  Exemplificierung  leitender 
Ideen  zwei  Schilderungen,  eine  von  einer  niederösterreichischen 
Schule  ^LRS  Wr.-Neustadt'  und  einer  schlesisehen  (St  G  Troppau) 
beide  von  1"*'-»^,  herausgegriffen.  —  Die  Wiener-Neustädter 
Schule  berichtet: 

.Am  Be^nne  d^r  $pieIp«rio<le  wälilten  sich  die  Schaler  einer  jeden 
Clus«  je  ein  Spiel  für  die  paiize  Si.iel|.eriode,  mit  welchem  sie  die  erste  H:ilfte 
der  bpielxeit  eine*  jeden  Spieltage«  aa5zurüllen  hatten:  ttir  die  zweite  Hälfte 
konnten  »ie  sich  beliebige  Spiele  wählen;  die  anteren  Classen  jedoch  hatten 
die««  dem  Spielleiter  in  der  dem  Spieltage  vorhergehenden  Turnstunde  bekannt 
zn  g«ben.  Man  ist  dabei  von  der  Anschauung  ausgegangen,  dadurch  das  Spiel 
za  Tertiefen .... 

Diese  Spielordnung  hat  »ich  auch  vortrefflich  bewährt:  denn  ihre  na- 
turliche Folge  war,  dass  die  Spiele  mit  einer  Gründlichkeit  und  Ge.>»chicklich- 
keit  gespielt  wurden,  die  nichts  zu  «ansehen  übrig  ließen:  dadurch  wurde  bei 
den  >'chalem  die  Spielfrendigkeit  und  Liebe  aiuu  Spiel  ungekünstelt  augeregt 
und  naturgemäß  geP^rdert. 

Wie  im  Vorjahre  konnte  man  auch  in  diesem  «u  Ofterenmalen  wahr- 
nehmen, da.«s  die  Schüler  während  einer  ganzen  Spielzeit  mit  Feuereifer  und 
Lust  sich  nur  einem  Spiele  hingaben;  so  wurde  auch  heuer  wieder  dnr  deutsche 
Ikhlagball  u.  a.  mit  besonderer  Vorliebe  geptlegt." 

Die  Troppauer  Anstalt  berichtet: 

„Anfangs  M.=ir7,  mit  Eintritt  der  jrünstigeren  Jahn>$zeit,  wurde  sofort  in 
allen  Cla«»en  das  Jugendspiel  auf  dem  nel>en  der  Turnhalle  beändlicheu  Turn- 
platze zur  grf^tten  Freude  der  >chaler  anschließend  an  den  Turnunterricht 
delGig  gepdegt  und  hierauf  in  besonderen  Stunden  an  Sonntagen  die  theoretische 
und  praktische  .\usbildang  von  .Spielordnem*  ans  den  oberen  Classen  vor- 
genommen, denen  an  dieser  Stelle  volle  Anerkennung  für  all  ihre  freiwillige 
Mühewaltung  und  lebhafte  Unterstützung  gesagt  werden  muss. 

Seit  Mitte  Mai  nun  finden  die  .lugendspiele  auf  der  eine  halbe  Stunde 
von  der  Stadt  entfernten  geräumigen  ,l'arkwie*e-  statt,  wohin  die  TumschUler 
sowie  andere  sich  freiwillig  meldende  Schüler  der  Anstalt  im  geschlossenen 
Zage  geführt  werden.  Besonders  lebhaft  und  abwech.'«lungsvolI  gestaltet  sich 
das  Bild  am  ^pielplaUe  dadurch.  da.*s  gleichzeitig  mit  den  Gxmnasialschülern 
sämmtliche  Schüler  der  Staals-OberreaUchule  ebenfalls  in  (geschlossener  Säule 
zur  Aufstellung  nach  Classen  am  Spielplatze  erscheinen  und  nach  einem 
gemeinsamen  Aufmarsch  zu  den  eigentlichen  Spielplätzen  der  einzelnen  Classen 
jeder  Anstalt  —  unter  der  Leitung  d.>.«  Turnlehrers,  unterstützt  von  30  Spiel- 
ordnern beider  Ansulten,  die  sich  gegenseitig  unterstützen  und  vertreten  — 
die  Spiele  in  2*5  Gruppen,  gewöhnlich  zu  je  15—20  Theilnehmem,  stattfinden. 
Die  Schaler  des  Obergymnasiums  (V. — Vlll  i  sind  nicht  nach  Classen  geordnet, 
sondern  mit  den  OberrealschBlem  (V.  — VIL^i  ohne  Kücksicht  auf  Anstalt  und 
CUuse  zu  fünf  Spielgmpjwn  vereint  unter  der  Führung  je  eines  Spielordners 
der  einen  und  der  anderen  Anstalt.    Sobald  nach  kurzer  Zeit  alle  26  Gruppen 
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in  Thütigkeit  sind,  fehlt  M  wohl  uicbt  an  lauten  ÄuAeraogen  der  Lnat  und 

des  Jubels. 

SSmntlieh*  Spielofdner  tragen  all  infleraa  Kennxeiehen  rolh-welA« 

Schärpen  mit  der  Aufschrift  „Spielordner".  Sümmtliche  Theilnchmer  an  den 
Spieleu  lp|3;^n  vor  R«»o^nn  rieri^elben  ihre  Kopf  bei!  ccTcung  und  die  beengfi'udpn 
Oberkleider  ab,  weiche  in  eventuellen  Ruhepausen  und  am  Schlüsse  der  8piel- 
aeit  wieder  «n^^elegt  werden.  Fflr  jeden  Spielug  eisd  in  jeder  Gntppe  vier 
t^plele  festgesetzt,  deren  Beihenfelge  allen  öpielordBem  iclniftlieli  ttbeiselien 
nud  derpn  Wechsel  am  Siuolplatze  nach  je  25 — 30  Minnton  durch  das  Hnrn- 
sigual  eines  Schülers  veranlasst  wird,  worauf  die  Oruppen  ihre  Spielpl;5tze  im 
geordneten  Aufmarsch  vertauschen.  Den  '^chluss  der  Spielzeit  verkUudet  eben- 
fklla  ein  Homsignal,  die  SpielgwrStlie  werden  dann  aar  Sammelatette  avfQek- 
gebracht,  die  Spielordner  formieren  rasch  ihre  Oruppen  wieder  zu  Clanen, 
diese  zu  Säulen  von  Vierer-Koihen  und  als  solilu)  rlasspnwpist^  pcrciht  —  am 
Schlüsse  die  fünf  oberen  Gruppen  —  treten  die  beiden  Mittalschuleu  unter 
Liederklang  in  ebenao  fknndiger  W^ie  alt  UrMBniar  Haltung  gemeineam  den 
SOekmarseh  in  die  Stadt  an." 

Vereinzelt  hat  man  auch  aebon  sur  Spielkleidung  gegriffen; 
Baden  hat  (1891)  folgende  etngeftlhrt: 

r>t>p[»olflWMg»  (weiß-rothe)  Helmkappe,  Tricotleibcheu,  leinenes,  dareh 
«inen  Gürtel  rusammen<reli!ilt<_MU's  kurzt-s  Htnukb'id  r.n  !  ••hwarze  Kniestrümpfe. 
Der  Preis  fUr  diese  Spielkleidung  war  ein  sehr  waldiger  und  wurde  fllr  die 
dürftigen  8clifi1er  ans  dem  ünterttatinngifondi  beatritten. 

Die  wohlhabenden  Schüler  können  ein  CostUm  ohneweiters 
ansehaffiftiL  nnd  fhr  die  armen  wird  sich  wohl  überall  eine  Quelle 
eröffnen  lassen;  die  Spidkleidiuig  scheint  aaeh  in  dem  Sinne 
▼on  Beiangl  als  die  £ltern  armer  Sehtüer  mit  Racksteht  darauf, 
dasB  KleidM*  und  Schuhe  beim  Spiel  nicht  zum  Besten  w^ 
kommen,  eher  gegen  als  für  die  Spiele  sein  dUi-ften  —  des 
gesegneten  Appetits  nicht  zn  gedenken!  Elrhillt  das  Kind  die 
Kleidung,  so  wird  die  Sache  schon  anders  stehen  und  den 
Kindern  armer  Familien  ist  das  Bewegungsspiel  umsomehr 
zn  wünschen,  als  sie  zu  Hause  imgUnsti^ere  hygienische  Be- 
diriL^^n^en  zu  finden  pflegen  (Luit!)  und  ihnen  bei  sclnver  ver- 
daulicher Nahrun«,'  mit  wenig"  Fleisch  umsomehr  kräftige  Bewe- 
gung in  ireier  Luft  zu  \\  ünschen  ist,  damit  jene  Mahlzeiten 
besser  ausgenützt  werden  mögen. 

Welche  Spiele  die  beliebtesten  sind,  darüber  geben  die 
Aufzählungen  ziemlich  auseinander;  im  allgemeinen  sind  es  wohl 
Balbpiele;  am  häufigsten  werden  rielleicht  als  „beliebteste 
Spiele"  genannt:  Schlenderball,  Sehlagball,  Grenzball,  Fußball, 
Barkn£ 

Eine  Beihe  Ton  Anstalten  {z.  B.  in  Bndweis»  Brünn,  HiUir.> 
Weißkirehen,  Wien)  veröffentlichen  genauer  ihre  Spielpl&ne; 
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beispielsweise  sei  hier  der  der  Budweiser  Mittelschulen  iUr  1892 
abgedruckt;  den  Abdruck  der  Spielpläne  mehrerer  Anstalten 
erlaubt  der  verfügbare  Raum  nicht. 

Die  Schüler  werden  für  die  Spiele  an  manchen  Anstalten 
in  drei,  an  anderen  in  vier  Ghrappen  getheiit. 


Spielplan  fDr      MmeteclMikn  in  Budweis  1882. 


Spieltage 

t  Gleichzeitiger  Aufmarsoh  von  allen  Theilnehmern 
1  f.  tt.  II.  Clasae    |  Nl.  o.  IV.  Clasee  |  ObaralaMM 

ö  Mai 

«. 

Juni 

80.  tt. 

•2  3. 
Juni 

jKomtn  mit ! 
Wanderball  (mit 

i    1  Hall). 
jäcLiWArzer  Mann. 

Kreisnii''tto. 

lliakkampt'. 

Schlaglanfen. 

Wettlauf. 

Kingkauipf. 

B«ilerball. 

i.  XL 

18. 
liai 

Wettlauf. 
Gäusedieb. 
.Geier  und  Henne. 
^Metteospiel. 

l 

Geselbi-haft-Bock- 

sjirunp. 
Fuchs  zu  LocL. 
Wettlanf. 
Seilxiehen. 

Ge>*ell^cli;iftsübnnjr 

im  Tragen. 
Bärenscbliigen. 
Kxeismette. 
Dritte&abichlagen. 

16.  u. 
10. 
Mai 

27.  u. 
30. 
Juni 

{Glrtner. 
Pfl/.eu. 
|Uiakkaaipf. 
Schwnngseil. 

Harscbübung  mit 
Schwenkung. 

W.ni  l.  rball  mit  2 

iiaiten. 
biireubchlagen. 
Stehball. 

Seilsieliett. 
\\  ettlant. 
SteinttoOen. 
Barlanfen. 

SS. 
Mai 

4.  n.  7. 
Juli 

{sclilKngellaQf. 

•Schnecke. 

Katze  nud  Mauit. 

Jagd. 

Ballrathen. 

Drittenabechlagen. 

Mettenspiel. 
Wächter  und  Dieb. 
Schnei<le-  oder 
Hockezeck. 

Wächter  and  Dieb. 

Fußball. 

Fucbf  SU  I^ooIl 
Gerwerfen. 

( ' 
1 

30. 
Mai 
2.  Juni 

11.  u. 
14. 
Jali 

Fuch.s  XU  LolJi  rnßball. 
Flump.<<ack.  Seilzieben. 
iNatiooalbali.  JtgA- 
IZecke.  iTopftcblageu. 

•  1 

Ziebkampf. 
BorgbalL 

Hinkkampf  n.  9tA- 

ritifren. 
Deutsches  Üallttjpiel, 

9.  Jnni 

i 

Corporal. 

I'ufn, 

Herr  Fixcherl 

Tai;  und  Nacht. 
Schwuup^eil. 
Zielikiimpt'. 
Wettlaufen. 

Drittenabschlagen 

mit  dem  fiaU. 
Barlauf. 

Steinstoßen  und 
Wettapringen. 
ReitM-kain|if.  j 

Um  die  Ordnung  an  einer  Anstalt  darzustellen,  weiche 
auch  in  der  kalten  Jabresaeit  spielt  und  hiebe!  Iflndie  begttn- 
stigt,  möge  hier  ein  Theil  des  Spielplanes,  October  bis  UBn, 
aageflüurt  werden  (SkURS  II  Wien  1892). 
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Jugend treun(^  Wsäoaders  Eltern,  vvohnteu  natürlich  den 
Spielen  öfter  als  Zntehauer»  W  and  folgten  mit  Wohlgefallen 
dem  frAhen  Treiben;  an  maneben  Sh4lM  worden  die  Plfttae  auch 
▼on  hohen  Persönlichkeiten  besncht,  was  iririit  wenig  daan  bei- 
getragen haben  mag,  die  Institotion  in  den  Aoge»  dßs  Pnbli* 
cnma  sn  beben.  So  wurde  1891  dem  Badener ^)  TisnfTnrBrnl 
nnd  Obergymnasinm  die  hohe  Ehre  zatheil,  dass  Se.  kaia. 
Hoheit  Herr  Erzherzog  Wilhelm  gelegentlich  den  Spielplatz 
in  Augenschein  nahm  und  sich  Bericht  erstatten  ließ;  Se.  Excel- 
lenz  der  Herr  ^linister  filr  Cuitus  und  ünterriclit,  Dr.  Freiherr 
T.  Gaatsohy  wohnte  im  selben  Jahre  zweimal  den  Spielen  bei. 

An  manchen  Orten  wurden  Wettspiele  von  Schulen  (aka- 

demischos  Oynmasiura  —  Franz  Josefs-Oymnasmm,  Wien  1891), 
an  anderen  Spielfeste  (Baden,  Böhm.-Leipa  18^2)  abgehalten. 

In  Schulen  mancher  Städte  (Iglau,  Laib.ich  u.  s.  w.)  wurden 
förmliche  Spielordnungen  aufgestellt.  Aus  den  dic?>)t  /»nL-lichen 
AntUhrungen  in  Jahresberichten  soll  hier  als  Beispiel  die  von 
Baden  abgedruckt  werden. 

Splslordnmig. 

1.  iKa  Spi«l«r  haben  rieb  bei  Begina  eiiMr  jeden  Spielperiod»  bei  fbren 
CIas«enTnr«ttiid«n  all'  imd  in  Falle  einer  daaeraden  TerÜadeninp  wieder  ab- 

snjnelden 

2.  Die  Ordiuarieu  geben  die  Listen  der  Aogemeldetea  deu  !?pieUeitera 
bekannt  nnd  («hen  im  Fallei,  ala  ein  Spieler  «nlSineind  lange  am  Plätne  ni^t 
encbflint.  Aber  Anaeige  der  Spielleiter  der  ^aebe  naeb,  um  einen  «vencaellen 

Misabrauch  mit  der  Spielzeit  bintanzahahen. 

3.  Di.-  >]'iell">it>:'r  1;i>s.m)  boi  B.-^'iun  eiuer  je'l.'ii  ^pu'l-  'Sommfr-  nnd 
Herbat-)  Periode  von  deu  Spielern  je  einer  CU4»e  die  Wahl  der  nötbigeo 
SplelkajMr  nnd  Zeofwarte  Tomehinan.  Von  den  Sptelkatiem  ftbemiaunt  einer 
ab  «SpieUUnnr"  die  Qeiebifte,  deren  Bawtgnnr  in  tiner  Hand  liefen  mam, 
ab  MeldttOf^ttt  LiMenflbnuf ,  Oberenbicbt  Iber  das  Gerlth  etc. 

i.  Dip  vrn  fien  f'!.v*sen  gt?w3hlten  Sp5elkai.*er  and  Zen^warte  besor^rfn 
an  jedem  f>{  iel:,i(r-  vor  Beginn  de^  Spiele*  die  Absteckung  ihrer  PUtae  und 
die  Instandsetzung  der  erforderlicben  Geräthe.  Den  ivai»em  obliegt  dabei  die 
Anofdauf  nnd  Anfidcbt  Wliunnd  des  Spieles  babea  sie  die  Leitoag  m  be- 
sorgen, I  nordnung  za  verhüten,  Streitigkeiten  za  .«chlichten,  an  spit  KoBmende 
einxatbeilen  and  etwaig  Miastlnde  sofort  den  beiden  Leiten  da*  Spieles 

>  >  Beden  bei  Wien  beutst  nindcstea«  schon  sor  Zelt  der  ahraBUMban 
OrSCe  benatate  Thermen  nnd  bt  heute  ein  fasbionabler  Corort  mit  reiaender 
Umgvlun^';  dadurch  wird  zum  TbeÜ  die  Anwesenbeil  \uAm  PnrsOnlicbkeilan 
specieU  an  dieser  Ötelle  erklärt 


Digitized  by  Google 


amwutigaa.  Die  Zrai^mto  entaehmen  du  erforderUeii«  Oerkth  der  Hfltte  oiid 

venorgeu  68  nach  SpieUchluns  wieder  ordnungsgemäß  in  derselben,  wdboi  «tir« 
TO^ekomineue  BcscItHflitjunfon  den  8pie!lpitern  anznz(  iixr>n  «find. 

5.  Die  Spieler  sind  verhalten,  den  Spielkaiseru  unbedingt  iiehorAam 
SU  leisten;  Bo^bwerdon  gegen  dieselben  werden  im  allgemeiDen  nach  deia 
Spiftle  bei  dm  tfpUlleilern  vorg»br«e1it  Ztt  »pHt  Kommende  haben  lich  bei 
ihren  SpMkaiseru  anzumelden,  anter  dem  Spiel  Fortgehende  melden  sich  bei 
ihm  ab.  Mnthwi));?««  Hf^chl-Uü^run^en  <le8  GerXthes  ziehen  Ersatzleistung  nach 
sieb.  Kig«iiiii;ii  litiL'  li.irt  kt  iü  Gur<ith  dor  Uiitt«'  onttragen  werd«!n. 

6.  Beginn  und  Schluas  der  i>piekeit  werden  durch  ein  Signal  bekannt- 
gegeben. Nach  dem  Signal  beim  Beginn  treten  die  Spielgmppen  an,  melden 
steh  durch  ihren  Spielführer  beim  ^lielleiter  und  verfUgeu  sich,  nachdem  eie 
dessen  eventuelle  Anordnungen  vernommen  haben,  auf  ihre  PUltze. 

7.  Der  Spielführer  jeder  Classe  hat  vor  jedem  Spieltage  die  Zahl  der  zu 
erwartenden  Spieler,  sowie  die  Spiele,  weiclio  die  Classe  an  diesem  Tage 
pflegen  mQehte,  den  9pielleitent  (durch  die  Hand  des  Dieners)  belcanntsugebea. 

Ans  einer  aoderen  Spidordnnng  (Bohni.-Leii»a)  mag  der 
Passus  bemerkt  werden,  dass  wahrend  des  Spieles  niemand 
Bleistifte,  Federhalter,  Qberhanpt  spitze  Qegenstitnde  bei  sich 
fuhren  darf  (dort  ist  kein  Spielcostfim),  ans  einer  dritten  (Bnd- 

weis),  dass  die  Standorte  der  einzelnen  Spielabtlu  IIungen  dnrch 
Tafeln  beaeichnet  und  beim  Abmarsch  Turnlieder  empfohlen 
werden,  ans  einer  vierten  (LR 8  Graz)»  dass  beattgtich  des 
Trinkens  und  der  Kleidung  Vorschriften,  beziehungsweise  Em- 
pfehln?^«:'"!!  rregeben  werden;  nalfit-ücli  kann  man  derartige  Spiel- 
ordnungcn  reelit  verschieden  aui  und  abfassen;  die  localen 
Verhältnisse  sind  auch  für  manche  Einzelheiten  mul;^'ei)end. 

Die  Erfalirun<ren  Uber  das  Benehmen  der  Schüler  beim 
Spiele  und  die  erüieLlieben  Cuusequenzen  sind  —  es  liegen  hier- 
über zahlreiche  Äußerungen  vor  —  güubtige:  die  Freude,  der 
Eifer^  der  manehmal  eingedämmt  werden  musste,  die  rege  fie* 
tbeiligung,  die  im  großen  Ganzen  mit  der  Zeit  wuchs,  sind  wieder« 
holt  anerkannt;  zn  Tadel  war  sdten  Anlass,  das  Spiel  hatte 
sweifellos  in  mancher  Hinsieht  —  moralisch  nnd  physisch  — 
fordernd  and  veredelnd  anf  die  Schüler  eingewirkt;  bezeichnend 
ist  bezüglich  der  erziehlichen  Wirkung  des  Jugendspieles  die 
folgende  Äußerung  (St Ö  Laibach  1S1)2):  „Der  Einfluss  der  vor» 
jährigen  Spiele  in  Bezug  auf  Spielgeschicklichkeit,  Ordnung 
und  Eintracht  hatte  sich  in  so  erfreulichem  Grade  gezeigt,  dass 
heuer  einige  Vereintachungen  im  Überwachungsdienste  und  ein 
größeres  Selbstbestimmnn^srecht  dt  r  Spieler  mit  gutem  Erfolge 
versucht  werden  konnten,  auf  welchen  Vorgang  —  das  Princip 
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der  gegenseitigen  Selbsterziehung  durch  das  gute  Beispiel  —  die 
Diri^ction  ein  großes  Gewicht  legt,  da  der  e^iBebe  und  der 
monJitelie  Einflo»  des  Spieles,  von  dem  der  diesbezügliche 
Mintsterialerlass  spricht,  thatsflchlich  sa  beobaehten  war  und 
Yon  der  SpielleitaDg  sorgAllti^  gepflegt  wnrde.** 

Die  Eraiehnng  aam  vernttottigca  Gkbranehe  der  Freiheit 
hat  jedenfidls  einen  beträchtlichen  Schritt  nach  vorwärts  ge- 
macht und  der  Gesammteffect  ist  hoch  ansoscbbgen,  wenn  man 
bedenkt^  dass  ja  die  Jngend  sowohl  die  Spiele  als  anch  sie  ernst 
zu,  nehmen  erst  lernen  musste. 

Es  ist  Aber  den  hohen  ersiehlichen  Wert  der  Spiele  soviel 
gesagt  und  gedraekt  worden,  dass  die  Besprechung  dieser  Seite 
der  Frage  niemandem,  der  der  Sache  nicht  ganz  ferne  stehl^ 
Nenes  bieten  kann.  Ks  mag  daher  dieses  Capitel  mit  der  fol* 
genden  Äußerung  (St BS  Teschea  1892)  geschlossen  werden: 

„Die  bisher  gemachten  Erfahrungen  bestätigen  bereits  den 
vielfach  gerühmten  Nutzen  der  Jugendspiele.  Dieselben  bewähren 
sich  als  vorzOgliches  Mittel  der  Gesundheitspflege,  indem  sie  in- 
folge  der  harmonischen  Ikthätigung  des  Geistes  und  des  Körpers 
der  Erholung  und  der  geistigen  und  körperlichen  Kräftignn«^ 
zugleich  dioncn.  Sie  zeigen  sich  auch  geeignet,  die  gesellschaft- 
liclien  Tugenden  der  Schüler  zu  entwickf»ln  und  der  Krzipliung 
für  die  Gesellschaft  zu.  dieuen  und  werden  vorauasjchtiich 
künftighin  immer  mehr  als  eine  Ergänzung  unseres  bisherigen 
Erziehungssy Sternes  sich  geltend  machen  und  der  Schule  zum 
Heile  gereichen. 

M  ie  sehr  Vereine  verschiedener  Art  fördernd  auf  den 
Fortschritt  der  körperlichen  Übungen  unserer  Sclmijugend  ein- 
gewirkt haben,  wurde  bereits  mehrfadi  bemerkt;  abgesehen  von 
^esen  Vereinen  sind  spedell  cur  Pflege  des  Jngendspieles  in 
jener  kurzen  Spanne  Zeit  eine  kleine  Ansahl  Vereine,  be- 
siehungsweise  Vereinnsweige  oder  Comit^s  entstanden;  so> 
weit  eine  Orientierung  möglich  war,  können  folgende  genannt 
werden:') 


IfOflicberweiw  gibt  m  noch  andortt;  fftr  di«bes11(|^Uehs  Mittheiliiiifm 

nu  den  Wiener  Verein        hier  bei  t  -}  wan'  VerfaMWr  diM«r  Z«U«tt 

ilankhar.  Die  gedruckten  „Mitth*  ilutigen"  d«»  Wiener  VerailMS  stelMll,  «OWSÜ 
der  Vorrath  raicbt,  gerne  xa  DieD:«t«u. 
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I  B<^biD.  Leipa:  „Verein  zur  GrUndaag  and  £rhaltang 
▼on  Jugendspielplätzen  in  Böhmisch-Leipa". 

/      Budwei  a:  „Jugendspielhort". 

Czernowitz :  für  Jugendspiele", 

j      Freistadt  .Oberüsterreich)  :  „Ju^endspielverein". 
Innsbruck:  Ein  Coinit6  für  Jugendspiele. 
Prag:   „Jugendspielaussehuss"*    des  deutschen  pädagogi- 
seilen  Vereines  und  des  deutschen  Turnvereines  in  Prag. 

Smieliow  (F^):  „Deniieher  JugendspiebraMchn»**  in 
Smichow. 

Reiehoiiberg:  „SUUltischer  JageodspieUasschnM''. 
Wien:  «Verein  rar  Pfleg«  des  Jngendspieles*'.  Wien,  I.  Sal« 
TAtorgMse  8. 

Anilm  8|iorte. 

Außer  dem  jSychwimmen.  dem  Eialauf  sowie  den  Jugend* 

gpiclen  und  dem,  was  als  damit  zusaramenhfingend  zum  Theil 
schon  erwähnt  worden  ist,  wird  noch  der  eine  oder  andoro 
Jngendsport  stellenweise  betrieben,  am  häutigsten  wohl  das 
Rudern,  welches  aich  auch  in  der  That  durch  seinen  überaus 
günstigen  Einfluss  besonders  auf  die  Enlwicklunt;  des  Brust- 
korbes zumal  für  kUuftige  liuchmenschen  recht  sehr  emptiehlt. 
D«8  Rudern,  respecüve  „Kahnfabren*'  dürfte  wohl  an  der  Mehr- 
mU  der  Stellen*  wo  es  hftufigei*  betrieben  wird  (Budweis, 
Dentschbrod,  Eger,  Ji£in,  Salzburg,  Troppan  etc.);  nicht  be- 
sonders organisiert  sein.  Zuweilen  werden  besondere  Bedin- 
gungen (Jicin  —  Kiibnfahren  nur  Schwimmern  erlaubt  etc.) 
gestellt;  dass  es  sich  hier  meist  nicht  etwa  um  englische  Ruder- 
boote oder  Marineruderboote  handelt,  geht  daraus  hr^^.  dass 
s.  B.  in  Eger  eine  Stunde  Kahnfahren  ö  kr.  kostet.  Immerhin 
ist  auch  ein  solches  Kahnfahren,  wenn  dabei  wirklich  gerudert, 
d.  h.  nicht  die  Zeit  vertändelt  wird,  zu  empfehlen.  Man  fördert 
augenscheinlich  die  Sache;  so  will  man  in  Troppau,  wo  vi»  le 
Schuler  sich  bctheiligen,  denselben  einige  Kähne  anschalten, 
ebenso  in  Zara,  wo  Yerhandlungcü  mit  dem  dortigen  Ruder- 
verein gepJlogcn  werden,  um  Boote  für  Schüler  zu  kaufen.  Man 
darf  erwarten,  dass  an  Orten,  wo  das  Kudern  schuJmäÜig  ge- 
fördert wird,  vielleicht  später  von  den  jetzigen  Mittelsohttlem 
Rudervereine  gegründet  werden ,  die  dann  gewiss  für  correcte 


Digitized  by  Google 


I 


—    160  — 

Boote  sorgen  und  ihren  Nachkommen  in  der  Schule  selbst  die 
Möglichkeit  «ner  entapreelieDdeii  Schulung  erletohtorn  werden. 

Bisher  bestehen,  soweit  die  Berichte  Aaska&ft  geben, 
wenigstens  an  drei  Stellen  (Klagenturt,  Randnits,  VillMh),  tieher 
wAbrend  des  SehtUjahres  systematlsebe  Übungen  anf  richtigen 
Ruderbooten;  es  geht  ja  wie  begreifticb  simlehat  nur  dort,  wo, 
abgeseben  Ton  Gkwüssem,  die  zu  diesem  Sport  tangen,  entweder 
Personen  im  Lehrkörper  Torhaoden  sind,  die  einem  im  Orte 
befindlichen  Ruderclub  angehören,  oder  doch  wenigstens  ein 
solcher  Verein  vorhanden  ist. 

Über  die  bezüglichen  Abmachungen  mit  den  Radervereinen 
„Albatros'^  und  „Nautilus*^  am  WOrthersee  ist  Folgendes  (StG 
Klagenfurt  1891)  su  finden: 

a)  Nur  solche  Gyninasi3l«!chti1pr,  welche  da;«  14.  Lcben>;'.i^ir  zarückpelegt 
haben,  wa«  durch  den  Tanfschein  zu  erweisen  ist,  und  welche  de« 
Schwimmen«  kandig  sind,  dürfen  ah  Kudereleven  (nicht  aU  Mitglieder!) 
anffMommea  werden. 

b)  Jeder  bemittelte  Eiere  sahlt  monatlich  während  der  Schalmonate  1  fl.  als 
Beitrag  für  die  AbnfUznn^  des  Rudermaterial und  fUr  die  Benfitrnn:: 
Seebades.  Während  der  Ferienmonate  jedoch  zahlt  jeder  Bemittelte  bei 
dem  Veiein  .Albatros''  monatlich  3  fl.,  bei  .Nantilos"  aber  aar  1  fl. 
Datier  der  Sttderttlmiigen  flir  Eleven  vem  k.  k.  GjanaeliuB  Klo^eiifiift 
vom  1.  Mai  bis  30.  September  eines  jeden  Jahres. 

c)  Min(h>r  Bpinittelte  /.ihleu  '!!•■  Hriltte  des  »ab  b  aagefebenen  Beltragee 
und  Mittellose  können  ganz  befreit  werden. 

d)  Wer  der  Ermäßigung  auf  die  Hälfte  des  sub  b  festgestellten  Bettrafee 
eder  der  glnilieben  Befteieng  tbeilbaft  weideii  will,  hat  ein  mit  einem 
dieübezOglichen  Antraf^e  Mitene  der  k.  k.  Grmnasialdueetien  verwihenei 
Ciesnch  an  die  Lettunp  de«  pewahltoii  Kudervereine«  einiureichen. 

e)  Jeder  Elc^ve  ist  verpflichtet,  den  Vorschriften  der  Fahr-  und  üootshaas- 
Ordnung,  sowie  den  Anordnungen  der  Teceimleitong  unbedingt  Folge  an 
leiiten. 

f)  Bei  Unsakfimmtichkeiten,  welche  sich  ein  GrmnasialtchtUer  bei  den  Snder* 
Übungen  oder  in  deren  Gefntjre  ynÄchuldfri  kommen  lässt,  kann  ihm  sofort 
durch  die  k.  k.  Civmnasialdirection  die  weitere  Thoilnahme  an  diesen 
Übungen  nttteri>agt  werden.  Selbitverstindlich  bleibt  der  Yereinsleituug 
dai  Beebt  gewahrt,  in  solchen  Fillen  aelbit  mit  der  Anseehlieftnag  Tor* 
zugehen. 

g)  Die  dem  k.  k.  Hymnasium  Klapenfnrt  aiitr^hffrenden  Kndereleren  dflrfon 
ohne  besondere  Bewilligung  seitens  der  k.  k.  övmnMialdirection  an 
Unterhaltungen,  welche  die  Kndervereine  .Albetrot*  und  .Nantiht«**  etwa 
Teranstalten,  nicht  theilnehmen;  .insbesondere  dürfen  Oynmenastea  anter 

keiner  Bedingung  zu  Kneipen  U.  dgl.  tugezugeu  werden. 

h)  "WTxhread  der  KuderübuDgen  eine  besondere  Buderkleidnng  xu  tragen,  ist 

nicht  untersagt. 
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Da  diese  AbmachuDgen  auch  im  Jahre  18d2  fortbestanden, 
80  itt  ansimebnien,  dara  sie  sich  bewfthren. 

In  Raudnitz  hat  (CRG  1891,  1892}  der  dortige  „Öesky 
AtUetio  Chtb"^  den  Schalem  die  Boote  zum  Üben  unentgeltlich 
ftberiassen;  die  Sehttler  dürfen  nicht  ohne  Anfticht  mdem, 
Trainer,  gleichseitig  Stenerleate,  sind  Lehrer  der  Anstalt.  Die 
SchUler  nderten  sweimal  die  Woche,  1891  Jedesmal  eine  halbe, 
1892  eine  Stunde;  sie  kommen  sunichst  anf  einen  schweren 
Vierriemer  (Schnlboot),  dann  auf  einen  Sechsriemer  mit  Gleit- 
sitzen. 1891  waren  32  Sehfller  (Seh  188)  eingeschrieben,  1892 
28  Schüler  (Sch  221).  Der  gute  EinfluBs  auf  die  Gesandheit 
wird  gertthmt.  ~  Von  Villach  (StG  1892)  wird  berichtet: 

Auf  Anregung  «Ic<i  Ruderelubs  «VilUeh*  wurde  Tom  Lehrkörper  die 
Znlassuni?  der  ScbQler  als  Eleven  ttt  den  Übungen  des  Veraines  unter  fol- 
genden Bedingungen  gestattet: 
a)  dass  die  Slteni  (Vornittiider)  der  Sdittler  «ebriftUeh  ibra  ZneüinamBf  dam 
«rtheUen; 

^}  dass  die  ScbUIer  das  14.  Lebeii^abr  omicbi  balm  «od  des  SdiiriiuiiMas 

kundig  sind; 

c)  dass  sie  nur  an  den  Übungen  des  Clubs,  nicht  aber  auch  an  dessen  ge- 
•elKfen  Unterhaltangen  Cbeilnebmen; 

d)  dass  dte  Obmigen  anf  der  Dran  stattAnden.  Nar  aasnahniwralse  dfliftn  aia 

während  de»  Schuljahres  an  Ferialtagen  die  Übungen  auf  dem  Ossiacher 
See  mitni-it-hcn;  Totn  29.  Juni  bis  zum  Schlnsse  des  Öcha]|jaiues  dOrfen 
sie  sich  au  ilen  Übungen  nicht  betheiligen. 
Die  Ekfrm  sahlea  monalUeh  60  kr.  an  di«  Yeninseasw;  im  Tnfan 
TOS  Sporteoetttmen  iet  Ihnen  geetatlet 

Einiges  Wenige  wird  Uber  Versuche,  den  Radfahrsport 
an  fördemi  gemeldet;  anch  hier  dfirfte  der  Anschlnss  an  ge- 
eignete Vereine  sich  empfehlen;  der  praktische  .Fortschritt  in 
dieser,  richtig  betrieben,  gesunden  Leibesttbnng  ist  insofern 

relativ  ßcliwer,  weil  beim  Rudersport  die  wertvollen  Boote 
Vereinseigenthum  sind,  während  das  vorläufig  anch  noch  nicht 
wohlfeile  Fahrrad  Eigenthum  des  Einzelnen  zu  sein  pflegt; 
dieser  Sport  durfte  daher  unter  den  Schülern  bis  auf  weiteres 
nicht  sehr  extensiv  nm  sich  g^reifen.  In  Berichten  von  Budweis 
nnd  Raudnitz  wird  das  Bicyclefahren  der  Schtiler  gestreift. 

Stellenweise  (Olmtttz,  Prerau,  Znaim  etc.)  wurden  auah 
Gelenktibungen  ,  beziehungsweise  militärische  Bewegungs- 
behelfe mit  den  Si  hülem  vorgenommen.  Diese  Dinge  gehören 
nicht  hierher,  sie  sind  eventuell  eine  Dopenden2s  des  Turnens 
—  die  sehr  vorsichtig  behandelt  werden  will. 

18» 
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An  venchiedenen  Stellen  finden  Übungen  im  Bogen- 
flchießen  und  Speerwerfen  aneaminenbllogend  mit  den 
Spielen  statt,  an  anderen  sind  diese  Übungen  in  Vorbereitiittg. 
-  An  einer  Stelle  (StO  Nikolsbnrg  1892)  worden  Schieß* 
tt  b  n  n  g  e  n  mit  einem  Flaabert-Gewehr  auf  10  m  Distanz  vor- 
genommen. Von  553  abgegebenen  Schüssen  waren  III  (20 '01%) 
Treffer,  416  trafen  die  Scheibe  außerhalb  der  Kreise,  26  fehlten 
die  Scheibe. 

Ausflüge  werden  wohl  allenthalbLii  unternommen;  einer 
oder  der  andere  jithrlich  war  seit  alter  Zeit  Sitte.  Man  arran- 
giert sie,  Terbnndcn  mit  Spielen  u.  dgl.  (Preisturnen  am  Bisam- 
berg  bei  Wien,  StG  III.  Wien  1891)  theils  nur  zum  Behufe 
der  Bewegung  in  freier  Luft,  häufiger  aber  dienen  sie  auch 
gleichseitig  wissenschaftlichen  Nebenswecken  mit,  besonder« 
naturgeschichtlichen  Belehrungen,  dem  Besuche  industrieller 
Etablissements  u.  dgl.  An  manchen  Anstalten  findet  neuerer 
Zeit  eine  stattliche  Zahl  von  Ansfittgen  statt  und  5fter  ermög- 
lichten Spenden  von  Jugendfreunden  oder  aus  den  Unter- 
stütsungsfonds  armen  Schalem  erst  die  Deckung  der  Kosten, 
d.  h.  die  Theünahme;  stellenweise  genossen  die  Schaler  auf  den 
Ausflügen  bei  begüterten  Jugendfreunden  munificente  Gast- 
freundschaft (Budweis,  Ung.-Hradisch,  Wr.-Neustadt  etc.)*  Das 
Bedürfnis  für  derartige  halb-  oder  ganztägige  Ausflüge  ist  na« 
türlich  vom  Standpnnkte  der  Bewegung  nicht  überall  dasselbe. 
In  manchen  kleinen, Städten  mit  hübscher  Ump^obung  gehen  die 
Studierenden  liäuiig  weit  irs  Frpi(\  um  nn^rntürt  zu  studi«'ren, 
wfilirend  in  anderen  eine  p;nil:ci-e  Zahl  von  Scliülv'ru  <\\v  ^Tittel- 
schuie  besucht,  ohne  ortsangehörig  jru  sein  ((Jhrudim,  Kolin, 
Pilsen  u.  8.  f.)  und  hiebei  weite  Wege  zu  machen  hat.  So  wird 
z.  B.  für  Königgrätz  (St RS)  angeführt,  dass  'Sb%  der  Schüler 
V; — ly*  Stunden  Weg  zur  Schule  haben;  wenn  dann  überdies 
noch  70%  der  Schüler  sich  an  den  Excursionen  bethciligen,  so 
dürften  alle  der  i\lr  die  Jugend  so  ganz  besonders  nöthigen 
Bewegung  in  freier  Luft  in  ausreichendem  Maße  theilhaftig 
werden. 

Eine  wichtige  Rolle  spielt  hinsichtlich  der  Ausflüge  bc* 
sonders  aus  großen  Städten  das  Entgegenkommen  der  Eisen- 
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l)almverwaltun>ren.  welche  zum  Theil  krfiftii,M<5rdcrml  eingntVi^n; 
so  gab  z.  B.  in  Wien  die  Nordwestbahn  außerordentliche  Kr- 
luÄßigung  ;  die  Kahlenberg  -  Kisenbahngesellschaft  gewährte 
Tausende  und  Tausende  von  r>0%igen  Ermäßigungen  und  Froi- 
karteo  Air  die  Wiener  Mittelschuler;  die  Donau-Dampfscbiffahrts- 
geselischaft  ftrderte  gleiolifAlIt  dureh  F«lirpr6i«ermaßigaDgen 
die  Schnleraasflllge  von  Wien;  die  BOhmiiohe  Nordbahn  ermög- 
lichte und  erleichterte  es  IVager  Anstalten  dnreh  weitgehende 
Preisermilßignng  nnd  Beistellnng  von  Separatsflgen,  die  Schüler 
ins  Freie  zu  führen;  die  Staatseisenbahngesellachaft  hat  Ähnliche 
Verdienste  besttglieli  der  Brünner  Studenten;  der  Uni»tand,  ob 
eine  schuifreundiichc  Persönlichkeit  (Brünn)  zu  entscheiden  hat 
oder  nicht,  ist  natürlich  von  bedeutendem  Einfluss  auf  das  Ge- 
lingen solcher  Din<„'e;  es  kann  nicht  verschwiegen  werden,  das» 
manche  Bahnverwaltungen  sich  noch  sprödo  verhalten;  hof- 
fentlich ist  auch  hier  Fortachritt  zu  erwarten. 

Aus  den  vielen  statistischen  Daten  der  Jahresberichte 
über  Schülerexcursionen  sei  hier  cnie  Berechnung  der  Durch- 
Bchnittsuuslagen  pro  Person,  i^^alirgeld  eingeschlossen  (ÖtG 
Wr.-NeUHtadt  berausgegritfen :  Der  wuhlfeilste  halbtägige 

Ausflug  kostete  durchschnittlich  25  kr.,  der  kostspieligste  (JO  kr. 
{wobei  hisenbahn  und  Wagen  benutzt  wurde);  der  wohlfeilhte 
ganztägige  Ausflug  für  einen  Schüler  durchschnittlich  60  kr., 
der  koBtspieligste  2  fl.  50  kr.;  die  Dnrchschnittskosten  ein«r 
andertl^btägigen  Excarsion  waren  3  fl.  pro  Mann. 

Hygienlaeh«  BeMinnigeB  onil  Aiifhahman. 

Zahlreiche  Scliulen  berichten  von  hygienischer  Belehrung 
'der  Schüler;  sie  geschah,  abgesehen  von  gelegentlichen  Ausein- 
andersetzungen, besonders  im  uaturgeschichtlichen  Unterricht  an 
vielen  Stellen  durch  eindringliche  Circulanden  seitens  der  Au- 
BtaMeitungen  (z.  B.  StG  IV.  Wien,  ftlnf  derartige  OivoolAnden 
im  Schnljidire  1890/91  allein),  oder  der  Director  hielt  eine  An* 
spräche  an  die  Schaler  (St RS  Teschen)  oder  es  wurden  Qesnnd- 
heitsregeln  für  die  Sdiftler  plakatiert,  respecÜre  den  Schttlem 
zam  Ankaufe  empfohlen  (St RS  Teschen  die  der  Hygiene-Seotion 
des  Berliner  Lehrervereines).  Wieder  in  anderen  Schulen  er- 
hielten die  Schuler  gedmekte  Qesaadheitsregeln  (a.  B.  StRS 
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liiDsbruijk).  Die  an  einor  btcüe  [StG  Villacli)  an  die  Schüler 
vertheiiten  mö^^en  hier  im  Wortlaut  angeführt  w.iImi;  sie  sind 
unter  Benützung'  der  vom  Berliner  Lehrerverein  heran si^rirebeuen 
durch  die  bez.  ian<l(  sclmlräthHchen  Bestimmunffeu  über  daa 
Verhalten  bei  ansteckenden  Krankheiten  vermehrt  und  werden 
fortan  sowohl  au  die  Schüler  bei  deren  Eintritt  in  die  Anstalt 
vertheilt  ak  m  den  Lebrzimmem  plakatiert 

fiotundheitsregeln  für  dlo  Sciiuljuflond. 

I.  Pflege  des  Körpers. 

1.  Frische  Luft  und  Sonnenlicht  sind  unGntbphrHch  für  die  Erhaltaug 
der  Geftuodheit}  deshalb  ist  ihnen  freiester  Zutritt  zu  den  Wohnräumen  and 
nMuenaieh  «neh  m  den  8«U«frl«aien  su  gMtattni. 

9.  Hlrtft  didi  «bdnrah  «b,  dm  da  den  gaasm  K4hrp«r  ffffcer  kalt  wiadwat. 

3.  Während  der  warmen  Jabreazeit  bade  fleißig  im  offenen  Wasser; 
dehnp  dax  Bad  auf  hOchstent)  eine  halbe  Stunde  ans,  reib*»  narh  d<>m9elben  die 
liaut  mit  dem  Ilandtuche  und  eiwärme  dich  hierauf  durch  einen  iSpasiergang 
in  nicht  m  feit  gwchloMener  Kleidnng. 

4.  Bewege  dich  viel  imd  leUiaft  im  Fieiea  (Spielen,  Lenfea,  fipriogeii, 
Tnrnpn,  Schwimmen,  Schlittschuhlaufen,  Arbeiten  im  Garten).  Vor  nbcrmlftig 
langem  Scblitt«<-hnh1aufen  und  unnöthigem  Erhitzen  dabei  wird  gewarnt. 

6.  Feucht  gewordene  Kleider,  namentlich  auch  Strümpfe  und  Schuhe, 
enetM  beMmOgHehat  doieli  tredcene. 

6.  Sei  mäßig  im  BiNn  und  Trinken.  Geniofte  Bp^ien  nnd  Getrinke 
weder  mehr  als  blutwarm  noch  eiskalt  Es  ist  fFlr  den  Majron  schadlir  h,  Was-ser 
unter  -\-  iC  C,  .sowie  wenn  man  urhitzt  zu  trinken.  Ls.s  langsam  \i\\<\  k.iua 
gut.  ^eide  e«tarku  Heizmittel  (Kaflue,  Thue,  Hcharfe  Gewürze,  viel  äalz,  Tabak, 
alkokollilltige  Oetrinke).  Fleiach  genieße  aidtt  ia  rohem  Zutande. 

7.  Gehe  Mh  en  Bette  nnd  stehe  frllh  auf. 

(IL  Pflege  der  Athmnngawerkeeuge. 

t.  Atlimc  mfln-lichst  mit  geschlossenem  Mundn. 

2  mite  dich  vor  dem  Einathmen  von  staubiger  oder  übelriechender 
Luit.  Vermeide  das  Aufwirbeln  von  8tanh  im  Zimmer  und  im  Freien. 

5.  Arbeite  im  tfommer  thnnlidut  bei  oflbnen  Feasten.  Bei  nngOnstiger 
Witterung  und  im  Winter  erneuere  die  Zimmerhllt  mehrmals  t;ii;H<  h  dueh 
glt'i>-}|/.<.■iti^'^^  ölTnon  ricr  ThQren  Und  Fenster.  Selee  dich  nickt  dem  Zuge  ans, 
zumal  wenn  «In  erhitzt  bist. 

4.  Gurgele  früh  und  abends  und  reinige  nach  jeder  Mahlzeit  den  Mund 
mit  fiiidiem  Wesier. 

6.  Vermeide  es,  beim  Arbeiten  die  Brost  ensnlehnen  und  den  Unterleib 
au  pressen. 

ni.  Pflege  der  Augeu. 
1.  Lies  und  schreibe  nie  in  der  Dämmerung. 

8.  Bei  Tage  wlUe  deinen  Plate  mOgUehst  so,  dass  dn  von  ihm  ans  ein 

Stück  Himmel  schon  kannst  und  das  Fenster  sich  rar  linken  Hand  befindet. 
Die  Sonnenstrahlen  dflrfim  nie  auf  d^e  Arbeit  fallen. 
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S.  Bedeck«  die  Lampe  nicbt  mit  einem  duakleu  Schirme;  stelle  nie 
liOchstene  Vi  "*  ^        vnil  lebiebe  sie  debei  etwas  stur  Linken.  Das  Arbelten 

bei  flackerndem  Liebte,  sowie  das  I^»en  während  de^  Fahiens  und  htUm  Liegen 
ist  den  Augen  »chldlidi.  CjUnder  und  Milchjlaggloclce  müssen  stets  anf  der 
Arbeitalampe  sein. 

4.  Beim  Sehreiben  halte  den  Oberkörper  anfreeht,  lege  die  Brost  nicht 
an  die  Tisdikante  und  ndge  den  Kopf  nnr  wMiig  nach  Torne. 

5.  Die  SchreibHeite  lege  so  schräge  vor  die  Mitte  der  Brost,  das»  die 
Abstriche  senkrecht  zur  Tischkante  stehen 

6.  Bei  eintretenden  Sebatüruugen  und  Augenleiden  wende  dich  an  einen 
Ant;  ein  Ant  kann  aneh  nur  entscheiden,  ob  du  eine  Brille  nl^tbig  hasti  ob 
die  AngaagUitt  dauernd,  ob  «ie  beim  Schreiben  oder  beim  BUeke  in  die  Feme 
(An  die  Tafel)  getrafen  werden  sollen  und  welche  Knnner  der  Ollser  an 
wählen  ist. 

IV.  Pflege  der  Ohren. 

1.  Üewahre  die  Ohreu  vor  starken  ErsehUtterungeo.  (Schlage  nicht  da- 
feganl  Schreie  nicht  hinein!) 

S.  Bohre  nie  mit  einem  apitsen  Ctogenstande,  wie  Feder,  Stricknadel, 

Zahnstocher  n.  s.  w.  in  den  ohrfm 

3.  In  das  Uhr  gedruogouo  Froimlk^IrpM  dürfen  nur  rhirch  AiHspritzen 
mit  lauem  Wasser  entfernt  werden.  Am  besten  ist  es  jedoch,  in  einem  solchen 
Felle  sun  Arate  an  gehen. 

4.  Dringt  ein  Insect  in  das  Ohr,  so  neige  den  Kopf  nach  der  entgegen* 
gesetzten  Seito  unl  träufle  solange  Ol  in  den  betreffenden  OehOrgang,  bis  das 
Thierchen  getOdtet  ist. 

y.  Ober  da^t  Sitzen  zu  Hause  beim  Schreiben  und  Lesen. 

1.  Setze  dich  su,  da.s.s  >lu  dio  F  ni^S  r  idie  Lampe^i  zur  linken  Seite  harit. 

2.  Schiebe  boiiu  Schreiben  den  Stuhl  soweit  unter  den  Tisch,  dass  die 
vordere  Stuhlkante  etwa  ö  cm  unter  die  Tischplatte  reicht.  Bei  gerader  Haltung 
des  Oberkörpers  darf  die  Brost  die  Tisebkante  nicht  berQhren. 

3.  Der  Stuhl  .sei  .so  hoch,  dass  bei  herabhängenden  Armen  die  Tisch* 
platte  In  lii^he  der  EUliiI  -«ich  befindet.  Da  die  gewOhnliolien  Stahle  an 
niedrig  sind,  so  lege  ein  Kissen  auf 

4.  Die  Füße  setze  mit  der  ganzen  Sohle  auf  den  Boden;  erreiohat  du 
ihn  sieht,  so  stelle  eine  FnAbank  unter. 

5.  Selae  dich  so  anf  den  Stuhl,  dass  die  Brost  parallel  aüt  der  Tisoh« 
Itaote  ist. 

6.  Schlage  die  Beiuc  nicht  übereinander,  weder  am  Kni9  noch  an  den 
KnOcheln,  und  ziehe  die  Füße  nicht  unter  den  Stuhl  aurflek. 

7.  Lege  die  UnteraraM  in  der  Nlhe  der  Ellenbogen  auf  den  Tiaeh,  halte 
mit  der  linken  Hand  das  Heft  fest  «ad  schiebe  es  während  des  Schreibens 
weniger  oder  mehr  auf  den  Tisch,  je  nachdem  du  den  oberen  oder  den  unteren 
Theil  besehreibst. 

S.  Beim  Lesen  und  Lernen  eehiebe  den  Stuhl  etwas  snrack,  lehne  dich 
hinten  an  und  halte  das  Buch  sdirig  mit  beiden  Hftuden  auf  dem  Tische  feet. 

9.  Sowohl  beim  Lesen  wie  beim  Schreiben  muss  das  Auge  mindestens 
8b  CM  Ton  der  Sclirtft  entfernt  sein. 
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▼I.  Yerbalten  Veim  Ausbreebeii  anttecVeader  Kranklieitett. 

1.  Jeder  Scbfiler,  welcher  ao  einer  aQMeckeodeu  Kraokheit,  wie  Blattern, 
^ebarlach,  Mararn,  Dipbtberiti«,  K«ucMiiut«n,  KrltM,  Tjphua,  Ruhr  (DiMea- 
terie),  Mompt  oder  Mstcekender  AogeDentzündnng  leidat,  muM  U«  in  a^oer 

Wiedergeneeung^  vom  Unterrichto  ferne  bleiben. 

2.  Ebenso  dürfen  .Schiller,  in  derMi  Wohnung  eine  der  aogeftlbrusu 
ansteckenden  Krankheiten  aufgetreten  ist,  die  Schule  solange  nicht  besuchen, 
bi«  »icbt  (Ii«  Oefabr  jed«r  Ansteckttng  beseitigt  ist. 

In  den  Ftlllen,  wo  eine  voUkommea  sicherade  Isolierung  de«  Kranken 
ri  bt  rnöglicb  v-i.  l<;iijii  den  im  ganaen  Haan  wobnmidea  SchQlern  der  Schul* 
besuch  untersagt  werden. 

3.  Den  Sebfilera  iai  das  Betreten  solcher  Wohmingen  und  Uiuser,  ia 
weleben  ansteckende  Krankheiten  bemebcB»  etrengiteaa  Terbotea. 

4.  Der  Besuch  vea  I^ii  'm  n  ler  an  einer  anateckenden  Krankheit  Yer- 
storl'f'nen,  sowie  'Tie  f orjior.itive  Be^rleitung  ihrer  LMchenbeg&ngnisse,  eben- 
sowiü  die  Theilnahme  am  Leichen  schmause,  iai  der  Scbaljugend  überhaupt 
nicht  gestattet. 

Stellenweise  (Brünn,  Wien)  haben  die  Stadtphysikate  der- 
artige CiesuncUieitsregeln  tUr  Bad  und  Eislauf  ausgearbeitet  und 
den  Schulen  zugehen  las^i^m. 

Von  zahlreichen  MtlKn  wird  über  eine  rationelle  Be- 
nützung der  Pausen  (Lüftung  —  Bewegung)  bprichtet,  welche 
übrigens  meist  schon  frülier  bestand.  Der  k.  k.  Landosschulratb 
für  Böhmen  hat  übrigens  1*^91  speciell  beztlglich  der  Lüftung 
Aufträge  an  die  Schulen  gegeben,  ilic  und  da  wird  über  das 
Auftreten  von  Infectionskrankheitcn  mehr  oder  weniger  ausführ- 
Hell  beriehtet  (StO-  Csemowits,  Frans  Joseft-Gymnasinm  und  StG 
IV.  Wien)  oder  et  werden  derlei  Daten  Uber  Ennsichtig«  und 
Schwerhörige  gegeben  (StG  Csemowitz,  StG  IV.  Wien).  An 
einer  Stelle,  welche  schon  frtther  hygienische  Erhebungen  ge* 
macht  hat  (LRS  Stockerau),  wird  die  Statistik  der  Knissioh- 
tigen  nach  Versuchen  mit  der  Cola mann'sohen  Sehprobentaftl 
gegeben,  an  einer  anderen  (StRS  Innsbroek  1990/91)  wurden 
die  Schüler  von  zwei  Assistenten  der  dortigen  Augenklinik 
untersucht  und  die  Resultate  der  Untersuchung  im  Jahres- 
berichte yerOffentlicht;  diese  Untersuchung  wird  wahrscheinlich 
alle  zwei  oder  drei  Jahre  wiederholt  werden. 

Am  ausführlichsten  berichtet  eine  Schule  (StRS  Teeehen 
181K)m,  ",»2'^  (Iber  besondere  hygienische  Arbeiten;  es  sei 
hi'  r  nur  kurz  Fol^rendes  erwähnt:  Unter  anderem  wurde  oine 
Statistik  von  Kräiikliciikritszustilnden  unter  den  Sehüli  rn  auf- 
genommen und  constatiert,  dass  Kopfschmerz,  Naaenbluten, 
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Athembeschwerden,  Neirosität  und  Aogenllbel  am  hAofigiieD 
■ind,  miiaial  bedingt  diureb  Hangel  an  Bewegung  in  frkolier 
Loft  und  ongeinnde  Körperhaltung  der  Stadierendea;  ee  ent- 
fielen, Hniten  nnd  Sobnnpfen  abgereohnet: 

im  Noyember  1890  auf  224  Schtüer  275  Kränkiichkeitusust&ndjB 
„  Jnni  1891   „    221       „      187  „ 

„  October  1891  „  240  „  21Ö  „ 
„  Jnni         1892  „   228      „      162  „ 

Es  ist  hier  nicht  dar  Ort,  außftihHicher  über  diese  Dinge 
EU  sprechen  und  zu  berichten;  im  ganzen  hat  sich  der  Oesund- 
heitüzustand  gtinstiger  gestaltet,  und  zwar  wurde  dies  besondere 
bei  den  Schülern  der  unteren  C! assen  coiiatatiertj  ea  dürfte 
diese  Erscheinung  wohl  mit  der  gesteigerten  Körperbewegung 
und  der  apecicllcn  erhöhten  hygienischen  Fürsorge  der  Anstalt 
saeammenhängen. 

Die  Blrhebungen  für  mittlere  obh'prfttorlsche  Arbeitsj^eit  zn 
Hause  ergaben  folgende  Durchschnittazahleu  fVir  die  einzelnen 
ClassenO  pro  Tag^  die  Woche  zu  seob«  (Arbeits-)  Tagen  ge- 
rechnet; 


ClMse           %L  Februar       16  März  lt»t  1.  bia  80.  November  189t 

la  1  St.  39  Min.  1  St.  32  Min. 

Ib  1  „  41  \  1   r  43  , 

II  2  „  15   .  1  »  4i  , 

ni  3    „  2    ,  .                    ^   »    -  n 

IV  ^    n           n  2    „    28  „ 

V  8  «  31   „  2  „  53  , 

VI  3  ,  47  ,  2  »  40  » 

Vn  4  „  48^„  S  «  80  , 


Bei  den  Erbebnngen  wurde  folgender  Fragebogen  (in  ent- 
spredien^km  Meßatabe)  benlltit: 


,  Die  Realschule  ist  in  Österreich  siebencUssig;  la,  Ib  bedeutet 
Theilung  der  ersteu  Clas^e  wcgeo  groller  Sehfllerzahl  in  zwei  gleichwertige 
AmwUnDyB» 

^  AatM^nag  «n  dl«  MstoiKItititftlnf  t 
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ZeKaliithelluiiia-TalMlIe 
(DaUb  nr  Btgtlng  dw  OMudlisitfTwiittaiSiM). 
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As  einer  Stelle  (8t0  Weidenau)  beutet  die  Amtelt  seit 
Jalaren  einen  vom  Grafen  Liechtenstein  gestifteten  Fonds, 
«as  «elohom  mittellose  Schüler  unentgeltlich  Intliche  Behand- 
hng  lad  ModicAmento  genießen;  neuerlich  ist  aneh  ein  Isolier- 
yimmcr  fUr  infectionskranke  SchCUer  im  Spital  eingeriektet  nnd 
wiederholt  bonutmt  worden. 

Piost»  kurzen  Bemerkungen  über  besondere  hygienische 
Arbeiten  und  Kinrichtungen  mCigen  mit  dem  Wunsche  ihren 
Abschluß*  finden,  dass  e*  bezüglich  der  Intectionskrsnkheiteu 
Aller\>rten  «o  gut  gt^hen  möge  wie  »n  jener  Schule  StG  .Ticin, 
l^^i.  welche  meldet.  da«d  im  verllo^enen  Jahre  keine  solche 
Krankheit  Tarkam. 


FlfMTf  e  ■  An  FtHti» 

Ein  wichtiger  hvgienischer  Factor  ist  bekanntiicL  der 
Kcrienaui^pothah  und  der  Ferienieu vertreib  der  Sriulk:nder, 
be*ord«»  ir  grv.'tr  Stidter.  Ftu"  MitteWhüIer  kommt  hiebei 
XKK'h  m  Be;rÄC.-;.  v:v>v>  >cre  wiiirend  de*  Sc}iii';*jir«s.  durch 
Schutf^anden  and  Haasarkeit  in  AB»|>rach  pe-aoanmea^  nächt  Täel 
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giebigoTi  pMsender,  gesimder  Ktfrperfibang  der  Sehaler  in  jener 
Zeit  selur  wttnBcheiuirert. 

Während  in  den  Großstädten  der  Gennss  so  manches 
Beneficiiims  während  des  Sehnl|ahre8  wegßa  großer  Entfernung 
einftch  nnmOglich  ist,  werden  derlei  Vortheile  in  den  Ferien 
Schüler,  deren  Eltern  keinen  Landaufenthalt  nehmen,  von 

höchstem  Wert;  dies  früt  z.  B.  von  den  großen  entfernten 
Bädern  (Commnnaibad,  Militärschwimmschnle  in  Wien). 

Eine  Anzahl  armer  Wiener  Stadenten  findet  alljährlich  in 
dem  bereits  seit  längerem  bestehenden  Ferienhort  au  Steg  Unter- 
kanit  sammt  unentgeltlicher  Beförderung  von  and  nach  Wien* 
Fflr  einen  oder  den  anderen  Schüler  bestreitet  auch  der  Unter- 
stützungsfonds  der  Anstalt  d'io  Kosten.  In  diesem  an  einem 
unserer  schönen  Alpenseen  (Hallstatterscp^  orf^leffenen  YAdnmdo 
armer  Gymnasiasten  srenießen  die  Studenten  das  Seebad,  1>  - 
treiben  Jugendspiele,  Kadern,  machen  größere  Ausflüge  und  — 
werden  gut  gefiittert  (panem  et  circenses),  was  gewiss  nicht 
wenig  zur  Erziuiung  ihres  blülit^nden  Aussehonü  und  der  mit* 
anter  verbiflflfenden  Gewichtszunahme  beiträgt. 

Zahlreiche  Abiturienten  machen  von  den  Vergümstigungen 
des  deutschen  und  österreichischen  Alpenvereines  (Studenten- 
herbergen) ausgiebigen  GeWaoch:  so  in  den  letiten  Ferien  von 
den  26  Abiturienten  einer  Anstalt  (GRG  VI  Wien)  25.  Brflnner 
Studenten  haben  das  Glttck«  in  der  Feriencolonie  Reitendorf 
des  raährisch-seUesischen  Sndetengebirgsvereines  Aufnahme  zu 
finden,  die  bOhmisch*nkährischen  Studenten  benUtsen  besonders 
die  Studentenherbergen  im  Böhmerwald,  den  Sudeten  etc.,  und 
zwar  auch  Studenten  aus  kleinen  Städten  (Komotau,  Saaz).  Die 
Wiener  Studenten  zieht  es  wohl  mein-  in  die  Alpen  als  nach 
Böhmen,  obwohl  auch  dort  von  den  Herbergen  Gebrauch  gemacht 
wird.  An  einer  Stelle  (StG  Reiclicnau.  Böhmen)  machten  öl)  Schüler 
unter  Führung  eines  Lehrers  einen  tünttägigen  Ausüug  uach  Prag. 

Der  Turnverein  in  Brünn  hat  für  die  Studenten  einen 
Turn-  and  Spielcurs  in  den  Ferien  abgehalten. 

Das  Elternhaus  bringt  im  allgemeinen  große  Opfer,  um 
den  Kindern  die  Möglichkeit  eines  Ferienaufenthaltes  auf  dem 
Lande  zu  bieten;  wenn  i^i'^  Kltern  nif  Itt  selbst  Landaufenthalt 
nehmen  können,  so  trachten  sie  wenigstens,  die  Kinder  bei  be- 
freoodeten  oder  verwandten  Landbewohnern  onterzubringeu. 
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Für  das  Wiener  Gemeindegebiet  ergibt  die  Statistik  von 
25  Mittelschulen,  dass  in  deu  Ferien  1890  unter  den  8239  öffent- 
lichen Schülern  0404,  d.  h.  Ciö'fi%,  in  den  Ferien  1891  unter 
den  8380  öffentlichen  öchüleru  ;>U20,  d.  Ii.  Tü  ü^  aui'  dem  Lande 
lebten. 

Literaritche  Arbeiten. 

Wenn  liier  versucht  wird,  zusammenzustellen,  was  von 
L'^ir^rn,  •welche  der  ^littelschulc  angehören  (auch  als  Mit- 
arbeitern), seit  dem  citierten  Minist*  rialurlass  in  schulhygiemscher 
Richtung,  vom  Turnen  speciell  und  von  Recensionen  abgesehen, 
für  die  Mittelschule  oder  mit  für  die  Mittelschule  pubÜciert 
wurde,  so  muss  gleich  dafür  um  Ejitachuldigung  gebeten  werden, 
wenn  Hierhcr^^chöriges  vom  Verfesser  übersehen  sein  sollte. 

Sf'lbständig  oder  als   im  Buchhandel  erhältlicher 

Separatabdruck  erschien: 

Burgerstein,  Ür.  Leo  in  Wien:  Die  ArbciUjcurve  einer  Schublonde. 
Hanl  borg  und  Leipzifr.  Vom  1891  ^Sep^Abdraek  «.  g^iinbr.  f.  8«bii]f6Mrad- 
beitsptfcg»'*,  nAig.  v.  Dr.  med.  n,  pbil.  h.  Kotdasnii  in  HaabinfV 

Gratzy,  Dr.  Oskar,  k.  k.  GyniD.-Lehrer  in  Laibacb:  HilfsbUchlein  jtur 
Eioiiihrung  der  .Tugentlspiele  an  Gymnasien  und  Kealflcbulen.  Mit  einer  Spiel» 
plantabelle.  Laibacb,  Selbstverlag,  1891. 

Ottttmans  Max,  Turnlehrer  «a  Mlttoltehulen  in  Wim:  Jagendepiel« 
und  gohttlenranderangen.  Eis»  ^om  Kveisinniratbe  d«f  XT.  ÜeMseb.  Tara* 
kreist  s  (Deutsch  öitcrroich)  mit  d«B  «nten  PraiiO  gekrOntO  Scblift.  Wien» 
A.  Pieblers  Ww.'.  u.  Suym,  1892. 

Hergbl,  Dr.  G.,  Gymuasiallchrer  in  Brüx:  Praktische  Auleitniig  tuiu 
SehlittBcbtthlanfen.  Wien,  Pidilen  Wwe.  n.  Sohn,  1891. 

0ftreelba:  Die  Jugeudspiele.  Prag,  H.  Dominicas  (Th,  GrnftV 

Krennx  Franz,  Vorstarifl  der  Laitdesturnan»talt  in  Gras:  Beweganga- 
«piele  und  Wettkauipt'e  für  Mittebcbulen  und  verwandte  Lebranntalteo.  Zun 
Gebrauch  fUr  Lehrer  und  iScUUler.  Graz,  Frauz  Pechel,  lä92  {2iu  6.). 

Mlttheilun^en  des  Vereine«  enr  Pfiege  des  Jagendspiele«  in  Wien, 
redigiert  ▼.  Dr.  lioo  Borgentein.  1.  He<t,  1892,  2.  Heft  1898. 

In  Zeitschriften,  Verhandlnn^sberieliten ,  und 
zwar : 

Zeitscbrift  fttr  das  HeAlschitlwesen,  heraaagegeben 
von  Kolbe,  Bechtel  und  Glöser,  Wien,  HdMer. 

Im  XVI.  Bd,  1891 : 

Burger  stein,  Dr. 'Leo  in  Wien;  Beitrag  znr  Durchfllbning  des  b. 
Ulnisterialerlassefl,  die  leibliche  KriUtigang  der  6ebu1jiigciid  betrcflend. 
Derselbe:  Kleiner  Beitrag  cur  Durcbfllbrung  der  Sebabpiele. 
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Fechter  K*rl,  Turnlehiar,  wd  OiiUm*nii  K«x»  HUf«tara1ehrer; 
Tmn»  und  8pielb«triati  an  dar  k,  k  8tMl«*Dattrra«tMhiile  Im  II.  Besirke  Wiana. 

Schmidt  Jul.,  Tamlahrar  in  Latbaeh:  DieFttrdarong  der  körperUchen 
Ausbildung  der  Jagetid. 

Guttmann  Max,  Turnlehrer  in  Wien:  Zur  körporlichen  Grziehung 
dniah  das  Tomen  mid  das  Jugcndspirt  nnit  beMmdarer  BerfleksicbtigaBg  der 
dsterreiebiseben  Yeriiilltnisse. 

Bur gerstein,  Dr.  Leo  In  Wien:  Schnlhvfjienisrhö  Mittheilongen  vom 
VU.  iotemationalen  Congress  f.  Hygiene  und  Demographie  in  iKindon  ld91. 

Im  XVIL  Bd.  1S92: 

Wilhelm  Fran«,  Prof.  in  Piheu:  lias  Turnen  und  die  Turui^piele 
in  der  kUuigt.  Stadt  Hannover. 

Burgaratain,  Dr.  Leo  in  Wien:  Dia  Oenaralvemmmtung  des  Central- 
auflschus^es  zur  Fonlening  der  Jtt^nd-  und  VoUcHpiala  in  Dentichland. 
(BerUn,  14.  F.  )rniar  l?n2,^ 

österreicliische  Mittelschale,  Wien,  Hölder. 
Im  V.  Jahrg  l^Plr 

Fetter  Job.,  l>ir.,  und  Huemer,  Dr.  Joh.,  Dir.  (seither  Landesschul- 
inspector)  in  Wien:  X^ebrpline  und  Jngendapiele. 

Bvrgeralein,  Dr.  Leo  in  Wien;  Die  bjgieniselie  Berision  der  Mittel- 

4Mbule. 

Lang  F.,  Prot,  in  Uraz :  Zur  Frage  der  Jugendspiele.  v 
Im  VI.  Jahrg.  1892: 

Böhm  Adalb.,  Turolobror  a.  d.  CR  VI,  Wien:  Die  Leibesttbongen  ala 
notb wendiger  Bestandtheil  einer  abanmifiigan  Eniebung. 

Dupky  H  ,  Prof.  in  Freistadt  (aeather  Wien):  ToKwhlftge  aur  Dnroh* 
Ahrnng  der  Jugendupiele. 

Gratsy,  Dr.  Oskar  iu  Laibacb:  VorseUiga  zur  Durchführung  der 
Jugendapiele. 

Überdies  warda  in  dieser  Zaltscbiift  Iber  Debatten  (Ifittalscbnltage  nnd 
Mittelsehulvareine)  referiert 

Wiener  klinische  Wochenschrift  Organ  der  k.  k. 
Gesellschaft  der  Arste,  redigiert  von  Dr.  G.  Bichl.  Wien, 
Holder  1890: 

Bnrgerstein,  Dr.  Leo:  Über  bygieniache  Untersuchung  der  öchalver- 

hültnissc. 

Pädagogium,  herausgegeben  von  Dr.  F.  Dittes,  Leipzig, 
J.  Klinkltardt. 

XIV.  Jahrg.  1891/92: 

Borgerstein,  Dr.  Leo:  Die  Schnlgesvndheitspäege  auf  d.  TU  inter- 
nationalen Congress  f.  Hj^ene  u.  Demogr.  in  Lenden  1891. 

Tranaaotions  of  the  VIT.  intern.  Gongr.  of  Hjg. 

and  Demogr.  London  1891.  Vol.  IV. 

KurgerHtein,  Dr.  Leo:  Tho  working  cnrre  of  an  bour:  an  axperimenl 

conceming  overpre»sore  of  brain. 
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In  Jahreaberlcbten  (Programmen)  diterreieliischer 
Mittelschiilen : 

Si«  Nachriditeii,  welche  der  dtieite  HinUtttrialerlus  Ibrdert;  ferner: 
Fttr  1890/91 : 

D Arr  K «rl,  Prof.:  Herbert  Bpeneer,  Ofe  Eniehtuiff  in  feielifer,  eildiebar 

und  leiblicher  Hinnicht.  StG  Klagenfurt. 

Hergel,  Dr.  G.:  Die  Jupendspielp  (s.  voroe  bei  tlen  Sen  A'  dr'^ 

Jauaachke  U a n Director :  Über  die  2(oth wendigkeit  dor  Cretuadbeita- 
pdege.  St  BS  Teachev. 

Derielbe«  Gesnndheitsplhge  der  Sehflkr.  Sbendes.  8.  68  ff. 

Lukas  Gast.,  Turnlehrer:  flcbnlnfcmn,  gfleellachelUiche  und  h$tgm- 
licbe  Erziehung.  St  RS  VII,  Wien. 

Schieiiling  Simon,  Prof.:  Wertach&tzang  der  Qjrmnaatik  bei  deu 
Grieeben  und  Würdigung  der  Irihrperlidten  Ausbildiinf  der  Jagend  in  neuerer 
Zeh.  6t6  Miee. 

Far  1891/92: 

Fechter  Karl:  Die  £änfährung  der  Jugendapiele  an  der  k.  k.  Suata- 
Unterrealschttte  im  II.  Beeirke  in  Wien.       Der  QOiUtMr  Spieteue.  StUBS 

U,  Wien. 

Oeidel  Robert,  Turulelirer:  Wie  erhalteu  wir  unsere  Jugend  ge«undV' 
OC  UO  Vm,  Wien. 

Jenaaebke  Hen«,  Dir.:  QeMiiidbeitB|]JI^  der  SebUer.  StBSTewhee 

<8.  45  ff.). 

Sohie&liug  Simon,  Prof.:  WiTt.xchätzung  der  Uyiniiastik  bei  dou 
Griechen  und  Würdigung  d«r  k^irperlicbeu  Ausbildung  der  .Jugend  in  neuerer 
Z^t  8tG  Miet.  (Forttelsnntr;  Scblnta  folgt) 


Das  Verständnis  für  die  Wohlthat  einer  gesunden  Kürper- 
entwicklung wird  iiuumehr  in  uuseren  Mittelschulen  Hllmahlich 
anerzogen:  wieviel  ist  fartsohreitcnd  und  für  die  Jugend  aller 
Altersstufen  zn  erwarten,  wenn  einst  die  jetzigen  Schaler  all 
Mitglieder  von  VertretnngskOrpem,  öffentliehe  Beamte,  wohl- 
habende Private  geneigt  sein  werden,  in  jenem  Sinne  dasa  bei- 
antragen!  Es  ist  der  Segen  einer  guten  That,  dass  sie  fort* 
sengend  Gutes  muss  gebftren. 
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